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DIAMÈTRE : 60 mm 
LONGUEUR : 55 mm 
MATIÈRE : ANTICORODAL 
PRODUCTION : 35,5 P. H. 


Machine : 


TOUR 
AUTOMATIQUE 
MONOBROCHE 


AGENT GÉNÉRAL : 


Paul HEILBRONNER, 


LE TOUR AUTOMATIQUE 


TAYANNES 


POSSEDE : 

6 POSITIONS D'OUTILS LATÉRAUX, 

6 POSITIONS D'OUTILS SUR REVOLVER, 
PERÇAGE RAPIDE, 

TARAUDAGE, 


FILETAGE, 


SUR N'IMPORTE LAQUELLE DES 6 POSITIONS 
DU REVOLVER. 


MACHINES 


TAVANNES 


FABRICATION SUISSE 


55, Rue de Rivoli 


Ingénieur E.C.P. - 
CEN, 47-'8 


PARIS — Téléphone : 
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PEIGNES Een AR 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRI, 
PITILER ET SIMILAIRES 


OUTILLAGE CURIAL 


+ ÉPINAY-SUR- SEINE 


OUTILLAGE CURIAL 


ÉPINAY-SUR-SEINE ÉPINAY-SUR- SEINE 


l'ombre de la 
Soudeuse par points R. 21 
toute entreprise prospère. 


Robuste, facile à manœuvrer, 
consommant peu, en service à des 
milliers d'exemplaires, la R. 21 est la 
% machine outil indispensable à tout atelier" 


MANGUEPIN 
Cliche J PSudre à 28, RUE -LAUTREC, PARIS-17* - 02-10 et suite 
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I LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXV. No 12 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES, nous publions Les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et Les réponses à ces questions que d’autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 
de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 
parte, Paris (VI<), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
Ils assureront La continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS ET 


RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 
rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 


de nos abonnés 


N° 8379. — Pourrait-on nous indiquer 
l'adresse du fabricant du roulement hé 
licoïdal T.I., licence C.B.S. 2 

A. G. 


N° 8380. Pourrait-on nous donner 
l'adresse du « Riss Detector » du D” 
Forster, dont il est question à la page 
305 de « La Pratique des Industries Mé- 


caniques » ? G 


N° 8381. — Pourrait-on m'indiquer des 
constructeurs de machines à cintrer les 
tubes de fer de 12 mm jusqu'à 100 mm 
de diamètre intérieur, à chaud ou à 
froid, avec ou sans remplissage préala- 
ble des tubes 


N° 8382. — J'ai à usiner des couples 
de bagues cylindriques dentées sur l’une 
des bases du cylindre, de telle sorte que 
les dents des faces en regard s’encastrent 
les unes dans les autres. 

Pourrait-on m'indiquer la manière de 
résoudre ce problème 7 C T 


N° 8383. — Dans l'article de M. Or- 
lowski paru dans le numéro de juillet 
1952 de « La Pratique des Industries 
Mécaniques », il est fait mention, page 
201, au chapitre « Plastification », du 
procédé français S.R.P., pour l'applica- 
tion des matières plastiques. 

Pourrait-on nous faire connaître le 
nom et l'adresse de la maison utilisant 


ce procédé S.R.P, 2 R. A. 


N° 8385. — Dans la livraison de « La 
Pratique des Industries Mécaniques » 
d'Octobre, vous décrivez une règle à 
calculer pour ressort, 

Voudriez-vous nous indiquer une firme 
susceptible de nous fournir cet  instru- 
ment ? 


N° 8380. Nous avons remarqué dans 
le numéro de mars 1952 de la revue « La 
Technique Moderne » (page 83) un ar- 
ticle signé de M. Lacroix, concernant un 
aéromoteur en cascade. 

Nous serions très désireux d'avoir quel- 
ques renseignements complémentaires 
sur cette machine, Par qui a-t-elle été 
inventée ? Existe-täl des appareils de ce 
type en essais ? J. B. M. 


N° 8387. — Nous sommes très intéres- 
sés par l'article paru dans « La Prati- 
que des Industries Mécaniques » d'octo- 
bre 1952, intitulé « Nouvelle méthode de 
refroidissement des outils de coupe. 

Nous désirons recevoir une documen- 
tation très complète sur cette méthode 
avec, si possible, le prix de l'équipement 
nécessaire. 

Pourrait-on nous indiquer l'adresse de 

1 Thomson Products Inc., ou, à défaut, 
celle de son représentant en France 7? 


N° 8380. Je dois confectionner 1 400 
rondelles en cuivre rouge d'épaisseur 0,5 
mm, diamètre extérieur 450 mm, diamé- 
tre intérieur 425 mm. 

Je dispose d'un tour parallèle, d’une 
mortaiseuse, d'une perceuse verticale 


grande capacité, et d'une pince à excen- 
trique à simple effet. 

Actuellement, je confectionne ces ron- 
delles, à l’unité, en cuivre rouge de faible 
épaisseur, sur un tour parallèle — 3° vi- 
tesse au harnais — outil molette fixé sur 
le porte-outil. 

Cette méthode trop lente est très oné- 
reuse, d'autant plus que les chutes ne 
sont pas utilisées. 

Ne pourrait-on pas m'indiquer un mo- 
de opératoire plus rapide et plus écono- 
mique ? 

Je serais désireux d'être documenté sur 
les montages, les outils à employer (vi- 
tesse de coupe, forme des outils, croquis, 

Les rondelles en cuivre rouge de 0, 5mm 
sont destinées à la confection de joints 
de culasse de moteur Diesel et doivent 
avoir de ce fait une coupe franche. 

D'autre part, désormais des comman- 
des de joints importantes seront à envisa- 
ser. E. B. 


N° 8390. — Nous désirons entreprendre 
la rectification extérieure de galets hyper- 
boliques en acier trempé sur un machine 
à rectifier Modern Tool d'un type ancien. 

Existe-t-il des fabricants construisant 
des appareils aptes à cette rectification ? 
Sinon, pourrait-on nous fournir quelques 
indications sur la fabrication d'un dispo- 
sitif pouvant se monter sur notre machi- 


ne ? C. 


N° 8301. Dans le numéro d'octobre 
1952 de la revue « La Technique Moder- 
ne », il est fait mention, à la page 309, 

(Voir la suite page IV) 


AU JET DE SABLE & A LA GRENAILLE 


A AIR COMPRIMÉ — A TURBINES 


SABLEUSES — CHAMBRES DE SABLAGE 
TABLES, ROTATIVES — TONNEAUX ROTATIFS 
MACHINES TUNNEL — CASQUE DE SABLEUR 


COMPRESSEURS D'AÎR — VENTILATEURS 


MATÉRIEL POUR PEINTURE PNEUMATIQUE 


WAGRAM 63-4 4 


S.A. CAP. 160. 384.000 Fr: - 180. B2 - PARIS - 
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Précision par la qualité Qualité par la précision 
— MOTEURS 
TRIPHASÉS 
MATRA 
MONOPHASÉS 
MATÉRIEL DE RECTIFICATION AUTOMOBILE N 
25 années d'expérience 
vous présente une gamme de fabrications SPÉCIAUX 
UNIQUE AU MONDE ALTERNATEURS 
Rectifieuse de vilebrequins, Aléseuse en ligne de carters, GÉNÉRATRICES 
surfaceuses de culasses, Aléseuse de bielles, Rectifieuses RÉ DUCTEURS 
de soupapes, Aléseuse et Glaceuse de cylindres, Instal- DE VITESSE 
f lation de régulage, Dégauchisseur de bielles, Appareils VENTILATEUR 
À de sondage des moteurs, Banc d’essai, Frein hydraulique, 
Bancs d’essais électriques, Bancs d’essais pour pompes 
à injection, Riveteuses de garniture de freins, Machines ELECTRO 
à tourner et à rectifier les tambours de frein, Tours de 
production, Tours de mécaniques, Tréteaux de montage POMPES 
des moteurs, Crics rouleurs, Presses hydrauliques, Presses 
mécaniques, Supports pour fraisage, Touret d’affütage, 
’ Etablis normaux et spéciaux, Outillage pour machines et MOTEURS POUR 
A outillage à main, Instruments de mesure, Outillage spécial 
j | pour véhicules OPEI, — MERCEDES — BORGWARD — APPAREILS 


DE LEVAGE 


VOLKSWAGEN — M.A.N. — 


SIÈGE SOCIAL 


SERVICE DE VENTE METROPOLE : 
25, Rue d'Astorg, 25, 


EQUIPEMENTS D’ATE- 
LIERS MOBILES sur CAMIONS OÙ REMORQUES. 


30, Dieselstrasse - FRANCFORT MAIN 


SERVICE DE VENTE AFRIQUE: 


101, 
PARIS VIII - Téléph.: ANjou 45-12 em (ASABLANCA 


Boulevard du 4eme Zouaves 
Téléph. : 233-76 


CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


97. RUE ET LAVIROTTE LYON 
-PARM. 35-67 (4 lignes) 
SUCCURSALES À PARIS MARSEILLE 


Questions de nos abonnés ’iuite) 


dans un article sur la cinématographie, 
d'une réalisation des Etablissements Py- 
ral. 

Je suis intéressé par le matériel fabri- 
qué par cette firme et il me serait agréa- 
ble d'avoir son adresse. 

LE 


N° 8392. — Sur de la visserie décolle- 
tée et des goujons acier, nous voudrions 
faire (en reprise) du filetage roulé. Pour- 
rait-on nous indiquer quelques marques 
de machines à rouler, ainsi que l'adresse 
de leurs constructeurs ? 

R. P 


N° 8393. Pour obtenir une pièce dé- 
tachée de cisaille allemande, mr Pels, 
nous recherchons actuellement l'adresse 
de cette firme en Allemagne, ou l'adresse 
des représentants actuels à Paris. 


Pourrait-on nous donner ce renseigne- 
ment ? 
N° 8394. — Nous avons été intéressés 


par l'article sur les mortaiseuses et les 
porte-outls de ces machines, publié dans 
le numéro de mars 1952 de « Le pratique 
des Industries Mécaniques ». 

Chargé d'études d'usinages spéciaux à 
exécuter par mortaisage, je recherche une 
documentation sur les différents types de 
porte-outils, comportant un dispositif de 
recul de l'outil au retour, tel que le ty- 
pe Banville-Somua. 


Pourrait-on me procurer une documen- 
tation relative à ce mortaisage ? 
D. 


N° 8395. J'ai lu dans le numéro de 
juillet 1952 de « La Pratique des Indus- 
tries Mécaniques », page 201, un article 
concernant la Plastication. 

Pourrait-on me communiquer : 

— L'adresse de la Société de Revête- 
ments Plastiques ». 

— L'adresse et le nom de la firme dé- 
tentrice du procédé Sepieg. 

Pourrait-on me dire si des revêtements 
de matière plastique par projection au pis- 
tolet sont susceptibles d’être appliqués sur 
des maçonneries ou du béton avec des 
garanties suffisantes d’adhérence ? 


LE 


RÉPONSES 
de nos abonnés 


N° 8351 bis 


— Voici l'adresse du dis- 
tributeur, pour la France, de l'appareil 
« Armag » : 

Ets Horstmann, 54, rue Saint-Maur, 
Paris (r1°). 
H. 
N° 8374. Voici l'adresse de la So- 
ciété qui fabrique la grue mobile « Staf- 
Chamberlain Industries-Limited, 


Staffa Works, Staffa Road, Leyton, Lon- 
dres E 10 (Grande-Bretagne). 


N° 8375. — L'article relatif au procé- 
dé de protection contre la corrosion si- 
gnalé dans le numéro de janvier 1950 de 
«La Pratique des Industries Mécaniques» 
a été extrait d'un article de la Revue an- 
glaise « Machinist » du 15 décembre 1948. 
— Nous n'avons eu aucune autre infor- 
mation concernant ce procédé. 


N° 8376. — L'article sur les récents 
se de la radiotechnique, paru dans 
la livraison de janvier 1952 de « j# Tech- 
nique Moderne » est une analyse d'un 
article paru dans la livraison d'avril 1951 
de la revue américaine « Proceedings of 
the institution of Radioengineers ». 


L, €. 


N° 8377. — Voici quelques adresses de 
firmes fabricant des machines à trans- 
mission flexible raccordée sur moteur à 
essence et pouvant recevoir un outil de 
perçage. 

— Ogier Boudoul, 
Bourgey, Villeurbanne (Rhône). 

— Lelong, 155, rue du Faubourg Saint- 
Antoine, Paris (11°). 

— S.i.a.m.e., 74, rue Saint-Maur, Pa- 
ris (11°). 

— La Française Métallurgie, 122, boul. 
Richard-Lenoir, Paris (11°). 


rue Jean- 


{Voir la suite page VI) 
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MACHINE À RABOTER À 
CHARIOTS INDÉPENDANTS 


© RABOTAGE LONGITUDINAL 
© RABOTAGE TRANSVERSAL 


© RABOTAGE OBLIQUE A 
GRANDE INCLINAISON 


© FRAISAGE 
© ALÉSAGE 
© MORTAISAGE 


V 
V 
DISTANCE ENTRE MONTANTS : À PARTIR DE 2.500 mm ET JUSQU'AUX PLUS GRANDES DIMENSIONS 
102, RUE AMELOT PARIS (Xi) - TÉL: VOLTAIRE 28-10 


VI LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXV. No 12 


CELELELE 


MACHINE UNIVERSELLE 
A AFFUTER N° 2 


de tous les 


LIVET 


ET SES FILS 


SARL. AU CAPITAL DE 25.000.000 FRS 


30 À 78 RUE RAMUS : PARIS XX: 
ROQ. 70-14 (LIGNES GROUPÉES) 


SSS 


Réponses de nos abonnés /suite, 


Lantiez, 47, rue Chaptal, Levallois- 
Perret (Seine). 

D'autre part, à toutes fins utiles, nous 
vous signalons qu'il existe des perceuses 
de capacité 32 mm à moteur incorporé fa- 
briquées notamment par 

Constructions  Electromécaniques de 
Saint-Etienne, 36, avenue de Rochetaillée, 
Saint-Etienne (Loire). 

Outillage Electrique Industriel, 99, rue 
du faubourg du Temple, Paris (10°). 
Ets Gendron, 35, rue Colin, Villeurbanne 
(Rhône). 

SF, 

N° 8378 Voici l'adresse de la firme 
Birle: 

Birlec Lid., Erdington-Birmingham, 24, 
Angleterre. 

D'autre part, voici l'adresse de la re- 
vue Metal Treatment et Drop Forging 
qui a publié l’article traitant du chauffa 
ge par induction des têtes de boulons : 

yo Vellington Street, Strand, London 
W.C.2. (Angleterre). 

La même revue à publié précédemment 
deux autres articles sur le même sujet 

Octobre 1951 : par Williams, pages 
300 à 464, Application du Chauffage par 
induction aux procédés de traitement 
thermique. 


Novembre 1451 : par Seulen, pages 


BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques se lient à la disposition de 
ses abonnés et de ses lecteurs pour Le: 
documenter gracieusement sur tous Les 
ouvrages et publications techniques. 


Guide à travers la mécanique des 
fluides, par Ludwig Prandtl, Pro- 
fesseur émérite à l'Université de 
Gottingen, anciennement Directeur 
de l'Institut Kaiser Wilhem pour les 
recherches l'écoulement des flui- 
des. Traduit d'après la troisième édi- 


tion allemande par Albert Monod, 
Ingénieur diplômé LE.C. ancien In- 
génieur à Cie Electro-Mécanique. 
Paris. Ingerieur à la Société anony- 
me Brown Poveri et à Baden 
Suisse). Un volume de 448 pages 
16x25), avec 314 figures. Relié toi- 
le brinod. éditeur. 


Lintérét édition française de 
l'ouyrage du Professeur Ludwig PRANDTL 
a été signalé svant guerre par M. Dan- 
RIEUS, meimb le Finstitut. n'y a pas 
de meilleure »mimandation de cet ou- 
vrage. De fait, la première édition fran- 
çaise parue an début de 1940 à été en- 
levée en peu temps. 

Cette nouv: édition française cor- 
respond à isième édition alleman- 
de considér ent étendue par rapport 
à la précédente Elle constitue vraiment 


prime bien l'intention de l’auteur de gui- 
der le lecteur sur un chemin tracé avec 
soin à travers les différents domaines de 
la théorie de l'écoulement des fluides. 

Les deux premiers chapitres contien- 
nent les principes déjà classiques avec un 
complément sur la tension superficielle, 
un addendum traitant de l’action du vent 
sur les ondes liquides, quelques dévelop- 
pements sur la turbulence, un nouveau 
paragraphe sur l'écoulement secondaire, 
et des compléments sur la théorie de 
l'aile portante dans le plan et dans l’es- 
pace et sur la propulsion dans le règne 
animal. 

Le chapitre IV (Ecoulements avec chan- 
gements de volume importants) com- 
prend un nouveau paragraphe sur la 
technique d'essai des vitesses élevées. 

Dans le chapitre V se succèdent des dé- 
veloppements sur différents domaines un 
peu en dehors des limites habituelles de 
la mécanique des fluides : la cavitation, 
le coup de bélier, le transport pneumati- 
que, les forces hydrodynamiques agis- 
sant à distance. D'autres développements 
jraitent des lois d'écoulement dans Îles 
espaces en rotation et de leurs applica- 
tions aux machines à écoulement de flui- 
de de même qu'aux courants aériens et 
marins sur la terre en rotation, des mou- 
vements de masses d'air stratifiées d'une 
manière stable, finalement aussi de la 
chaleur. 

Cet ouvrage de grande classe est indis- 
pensable à tous ceux qui s'intéressent 
aux machines à écoulement de fluides de- 
puis les plus classiques comme les pa 
liers graissés, les pompes ou les anémo- 
mètres, jusqu'aux plus récemment étu- 


+3 à 480, Chauffage par induction dans avee Sa bib] iphie très complète une  diées telles que les réacteurs. 
industrie de la forge. admirable e de la Mécanique des 
ET CG. fluides. Lx modifié de l'ouvrage ex- Voir la suite page X 
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LH DÉFORMATION HA FROID 
DES MÉTAUX 


pose des 
problèmes 


AUANVIC 


ily a une PARKER 4 


La photographie ci-dessus représente les différents stades de fabrication d'un étui à cartouche de 
7,5 mm. en acier. La première passe à partir du flan est un étampage ; elle est suivie de 4 passes 
d'étirage ; on fait alors por frappage la chambre de mise à feu ; on termine por le retreint du 
col et le bourrelettage. Avant l'étampage et avant chaque passe d'étirage, on effectue une Bondé- 


risation très rapide. 


Cette déformation à froid posait des problèmes 
difficiles : le procédé BONDÉRITE les a résolus ___ SOCIÈTE CONTINENTALE 


éconoraiquement. 
Des installations BONDÉRITE sont en service N [: R 
dans des centaines d'usines européennes et “ 


américaines pour feciliter l'étirage de tubes, 
le tréfilage, l'extrusion, l'emboutissage pro- 
fond, le frappage des vis et boulons, etc. Tél. Pereire 57-30 ; 
Une équipe d'ingénieurs-spécialistes est à 
votre disposition pour étudier tout problème 
de déformation à froid. 
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BLOCS “MICYL” 


Pour la mesure des cônes 
et des pièces à faces non parallèles 


TYPE L.CA. 


Breveté S. G.D.6G. 


Dans notre numéro de Novembre, nous avons pré- 
senté le Rapporteur d'angles sur marbre et le 
Rapporteur d'angles de Précision. 
Dans nos prochains numéros, 
successivement 


nous présenterons 


le Niveau de haute précision 

l'Appareil à enrober 

le Comparateur portatif de pas ou millième de 
mm. pour filetoges mâles 


LA PRÉCISION MICRON 


41, RUE MOZART - NANTERRE {SEINE) 
: MALMAISON 30-66 30-67 


FABRIQUE PARISIENNE DE MÈCHES AMÉRICAINES 


Socrété Anonyme ov Copito! de 187 500.000 F€s 
172 


e MÈCHES ACIER RAPIDE SUPÉRIEUR 
ALÉSOIRS 
e FRAISES 


e OUTILS SPÉCIAUX 
Pour 
CONSTRUCTIONS NAVALES 


LA COURNEUVE (SEINE) 


Groupe d'ignitr 

2 Redresseur po y: 
600 v 

3 Groupe d'igmtr 

Redresseur 
250% 


LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE S.W. 


| 32. Cours — PARIS Tél. : BAL. 57-50 (6 lignes groupées) 


Soluhion 


POUR LA TRANSFORMATION 
DU COURANT ALTERNATIF 


EN COURANT CONTINU 


— 


LES IGNITRONS 


75 


500kw 600 
tique 1500 kw 


150 kw. 250 
vrodique 750 kw 


REDRESSEURS 


| 
|: 
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F 
| 
| 
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SOCIÉTÉ ÉNONYME AU CAPITAL DE 86 000 DE FRANCS 


PLAINE-S'-DENIS (Seine) Téléphone : PLAINE 19-70 
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LYON 


Société Mécanique et Electrique du Rhône 
2% 431, quai Perrache - LYON - Tél. 


Constructeur Spécialiste 
du moteur électrique industriel 


de 
faible puissance 
MOTEURS ELECTRIQUES 


Franklis 45-88 
Gailleton 91-87 


SISVHdONON 


Po 
LE 

INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS (A. & M.) 
ROBERT POUILLE er 


SUCCESSEURS 


© 71.73, Rue Jeon-Jaurès .ARMENTIÉRES.(NORD) TEL. : 


Bibliographie (suite) 


Electrotechnique à l'usage des Ingé- 
nieurs, par A. Fouillé, Ingénieur ès 
Sciences, Professeur à l'Ecole Natio- 
nale d'Ingénieurs des Arts et Métiers 
d'Angers. Préface de E. Lefrand, 
Professeur au Conservatoire Natio- 
nal des Arts et Métiers. Tome Il : 
Machines électriques, Troisième édi- 
tion, 1952. Un volume broché 165 x 
240, de 395 pages et 554 tigures. Bi- 
bliothèque de l'Enseignement Tech- 
nique. Prix : 1.280 fr. Dunod, édit. 


Nous voici déjà à la 3° édition de cet 
ouvrage de haute qualité, fruit de vingt 
années d'enseignement de lElectrotech- 
nique. 

Ce qu'il y a lieu de signaler tout par- 
ticulièrement dans ce livre, c'est le souci 
de l’auteur de donner des phénomènes de 
l'Electricité une représentation physique 
étroitement liée à leur analyse mathé- 
matique. I signale les analogies et fait 
très souvent appel à l'intuition et à li- 
magination du lecteur. 

Le présent volume qui constitue le to- 
me II de cet ouvrage traite des machines 
électriques. M. FouILLE ÿ dégage les prin- 
cipales généralités des machines avant 
d'aborder leur étude particulière et, dans 
cette étude, il porte son effort sur la 
physiologie des transformateurs,  mo- 
teurs, générateurs, plutôt que sur leur 
anatomie. Il met en évidence les équili- 
bres qui régissent et stabilisent leur 
fonctionnement, car ces équilibres sou- 
vent peu apparents dans les formules, 
doivent être bien connus pour pouvoir 
suivre sans crainte d'erreur toutes Îles 
particularités de l'exploitation. 


Rappelons que le tome 1 exposait les 
principes de l'électrotechnique et signa- 
lons que Je tome IT aura pour objet les 
applications  mecaniques, thermiques, 
électroniques. 

Pour les applicitions numériques dont 
il est superflu de souligner la nécessité, 
l'auteur publie dans Ja même collection 
une deuxième edition de son Recueil de 
problèmes auqu:! par des renvois le lec- 
teur des trois tomes de € ELECTROTECH- 
NIQUE > pourra reporter. 


L'habitat rural. Prèts et Primes - 
Construction Améliorations, ar 
Ch. Mondin, Invénieur civil des Mi- 
nes. Un volume de 174 pages (14% 


22). avec 100 figures. Prix : 650 fr. 

Dunod, édite 

Ce fait suite à l'ouvrage du 
même auteur € nous avons signalé 
dans notre livi n de septembre 1952 


et qui , sous le Litre € Je construis ma 
maison sans capitaux », traitait de l’ha- 
bitat urbain. (Certes, ces deux catégories 
d'habitation abitation urbaine et 
l'habitation ri doivent répondre 
aux mêmes ditions + d’habitabilité, 
maisles condi de la vie urbaine et 
celles Ja : urale n'étant pas les 
mémes, ces difl-ences se manifestent 
nécessairement! s l’habitation. 

Le présent ze a donc un caractè- 
re essentiellem igricole et s'applique 
plus particulic nt à la ferme, le ty- 
pe le plus « ristique de l'habitat 
rural. Il y est stion des moyens de 
financement, lispositions du loge- 
ment, des mal x de construction, de 
l'emploi de niers, etc. 

Des chapitre it réservés à la légis- 
lation de l'hab rural (voirie, servitu- 


des, réglementation sanitaire). D’autres 
présentent l'équipement de base que 
constituent l’alimentation en eau potable, 
l'équipement électrique, le chauffage, 
etc. 


Si cet ouvrage paraît indispensable à 
celui qui veut faire construire, au pro- 
priètaire rural, à tous ceux qui ont be- 
soin d’une connaissance d’ensemble pré- 
cise du problème de l'habitat rural dont 
les divers aspects les préoccupent et les 
embarrassent, il sera consulté avec pro- 
fit par les professionnels du bâtiment 
(entrepreneurs et artisans) pour qui il 
constituera un guide technique des tra- 
vaux de leur spécialité. 


Comptabilité industrielle et  produeti- 
vité. Le rôle de la comptabilité indus- 
trielle aux U.S.A. Rapport de la Mis- 
sion d'Assistance Technique n° 50, 
publié par l'Organisation Européen- 
ne de Coopération Economique. Un 
volume de 130 pages, en vente chez 
tous les dépositaires de F'O.E.C.E, et 
à la section de Distribution et de 
Vente de lO.E.C.E., 2, rue André- 
Pascal, Paris-16°. Prix : 230 fr. 


Le rapport que lJ'O.E.CE. publie au- 
jourd'hui met en relief les circonstances 
et, dans une certaine mesure, les métho- 
des qui ont amené les dirigeants des en- 
treprises américaines à considérer leur 
comptabilité et, en particulier, leurs 
services de comptabilité industrielle com- 
me un auxiliaire indispensable dans 
l'effort qu’elles accomplissent en vue 
d'accroître la production et d’abaisser les 
prix de revient. 


(Voir la suite page XXII) 
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/ 


aussi, 


(@ LM ADAPTABLES A 
EM) TOUT CE QUI TOURNE 


MACHINES - OUTILS 
ET MACHINES DIVERSES 
ton — 2 à 6 Cv. 


25.000 appareils en 
Un doigt suffit pour graver avec la nouvelle SCRIPTA SR à 
Pantographe réglable. N'importe laquelle de vos ouvrières 
peut exécuter impeccablement tous Vos travaux de gravure 


sur plat et surfaces courbes. Composez le texte de votre choix : 


Notice 103 franco - 
- il suffit de le suivre pour reproduire tous textes ou dessins sur 
plastique, acier, laiton, aluminium, marbre et même sur verre. 


— Réduction à volonté : 
Le permet la pare à des 
variables (23 grandeurs diflérentes.) Réglage instantané par 
ANCIENS ET: GALAND S.A. 2 vis. Vous ne soupçonnez peut-être pas les économies que 
. . . vous pouvez réaliser. - Demandez dès aujourd'hui - la doc. 
des machines gratuite sur la SCRIPTA SR : elle résoud 
fEN tous vos problèmes de gravure et s’amortit 
175.179, Boulevard Saint-Denis - COURBEVOIE (Seine) : DÉF-20-70 très rapidement. 
Distributeur excivsit COMPTOIR DE VENTE D'EQUIPEMENTS INDUSTRIELS imême adresse) SCRIPTA 


\Ww/y ÉTABLISSEMENTS C. WAYOLLE 


11, r. Louis-Français - PARIS-13* - POR : 73-63 


les tètes de percage multiples 
à entraxes variables NON | 


MULTIPLIENT 
LE RENDEMENT 


de vos perceuses 


CULLIER BERNADOU 


4 8.6, RUE EUGÈNE-JUMIN - PARIS 19° - BOT. 67-07 
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GUILLEMIN - SERGOT - PEGARD 
SERVICE COMMERCIAL. 
ATELIERS 16, Boulevord FLANDRIN - PARIS (16') 
Télégramme : GÉHESPE-PARIS - Téléph. . TRO. 26-45 


LES ETAUX-LIMEURS GSP 


SONT CONSTRUITS EN SPECIALITE 

d DANS LA NOUVELLE USINE D'ALBERT 

RECONSTRUITE SUR DES BASES ULTRA-MODERNES 

LES ETAUX-LIMEURS RAPIDES GSP, À COMMANDE MECANIQUE, 

M {) PERMETTENT D'UTILISER DES VITESSES DE COUPE 
DE L'ORDRE DE 60 À 65 M. ACTUELLEMENT IMPOSSIBLES À 


ATTEINDRE AVEC DES COMMANDES HYDRAULIQUES 


BUTEES ET SUPPORIS 
DE JAUGES SUR LES DEUX 
MOUVEMENTS DE LA TABLE, 
POUR TRAVAUX DE SERIE 
EN BUTEE 
\ 


COULISSEAU COMPENSE 
PERMETTANT D UTILISER DE 
GRANDES VITESSES DE COUPE 
sans DEFORMATION SENSIBLE 


VUE DU MODÈLE 
116 - COURSE 700 


NOS ETAUX-LIMEURS SONT A LA FOIS DES MACHINES 
PRECISES ET DE PRODUCTION QUI PEUVENT ETRE UTILISES 
AVANTAGEUSEMENT DANS TOUTE CHAINE D USINAGE 


be 

RAPIDES 

| 


2 


SOLUTION A TOUS Vos 


Pourquoi les réfrigérants des bobines de mn - 
champ de la chambre de Wilson à l'Obser- 


vatoire du Pic du Midi sont-ils équipés 
avec Novacem : 


Le constructeur a choisi NOVACEM, moteur fermé, parce qu'il 
lui apportait immédiatement la solution de son problème. 
; ; Moteur fermé dont les éléments actifs sont à l'abri des agents 
CEM fabrique aussi en grande série : extérieurs, NOVACEM ne craignait ni la température de — 25°, ni 
— Les contacteurs CONTACEM, l'effet des rayons solaires. 
nus ou sous coffret Ses dimensions normalisées permettent une interchangeabilité 
TR soudage à l'arc (continu immédiate en cas d'avarie grave. 
Les électrodes ETARC Le démarrage du NOVACEM est assuré par tou: les temps, grâce 
à son couple élevé. Son entretien reste pratiquement nul. 


Les moteurs électriques, tous types 
et puissances Et,hiver comme été, par grand soleil ou sous la neige, NOVACEM 
— Les transformateurs et disjoncteurs assure son service sans défaillance. 
Les moteurs fractionnaires (mono, tri, Les multiples avantages du NOVACEM en font le moteur apte à 
universels) résoudre le problème particulier qui vous intéresse. 
Les équipements de machine à coudre 
PARVEX 


Demandez à notre service P. 119 de vous 
documenter sur le matériel qui vous intéresse. 


(‘Electro Mécanique 
37,RUE DU ROCHER PARIS 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1 500 000 000 DE FRS 
SIÈGE SOCIAL 12. RUE PORTALIS - PARIS 
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À 


FRAISEUSES 
VERTICALES 


BANC FIXE 


2 
AL 


AUTRES FABRICATIONS 


o Fraiseuses horizontales, universelles 
et verticales à console 

© Fraiseuses universelles à combinaison 

© Fraiseuses d'opérations à cycle automatique 


74 o Alé frai à tant fixe 
ZÀ o Alé frai à tant mobile 
274 o Alé froi à banc en croix 


o Fraiseuses multiples genre raboteuses 
o Raboteuses 

o Tours verticaux à un montant 

o Tours verticaux à deux montants 


ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


o Perceuses-aléseuses verticales Usine de GRAFFENSTADEN (B.-Rh.) 


du matériel ferroviaire. 
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MÉTROLOGIE 


Les plans étalons du mécanicien 


(Marbres) 


{à suivre) 


Le marbre est l'instrument de base, indispensable dans toute mécanique un peu précise, pour les con- 
trôles de planéité, rectitude, équerrage, parallélisme, etc. 

Les ateliers français sont souvent assez mal équirés en marbres de précision, ce qui est compréhensible, 
mais regrettable ; l'effort a porté surlout sur Les machines-outils et leur outillage. 

Le plan étalon précis, bien qu'il ne soit pas directement productif, est lui aussi rentable, et devrait 
être en harmonie, comme précision et capacité, avec Les machines-outils de l'atelier. 

L'étude de M. l'Abbé Cayère dont la compétence en ce domaine est bien connue, étude où les différents 
aspects du problème des marbres sont passés en revue, Sera donc sens doute très utile à la plupart des 
mécaniciens. 


Nous avons scindé cette étude en trois articles dont Le premier paraît ci-dessous. 

L'auteur discute d'abord de la précision des instruments de contrôle d'atelior en général et fixe la valeur 
qu'il lui paraît désirable d'obtenir pour les plans étalons : une tolérance de pnlanéité de Î ou 2 microns 
par mètre. Il expose ensuite les moyens à mettre en œuvre, qui se ramènent à l'établissement d'une carte 
microtopographique dx marbre au moyen d'un niveau micrométrique dont les caractéristiques et Les modes 
d'emploi sont étudiés au passage. 


Les deux autres articles seront consacrés au relevé pratique de la carte d'un plan-étalon et à l'examen 
des qualités requises pour cet instrument en dehors de l1 planéité : fidélité, rigidité, résistance à l'usure, sta- 
bilité de visillissement. 
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T. XXXV. No 12. 


I. — PRECISION DESIRABLE 
POUR LES PLANS ETALONS 


a) La première tendance naturelle du mécanicien est 
d'avoir des appareils de contrôle d'une précision absolue. 
Les catalogues des fournisseurs sont pleins de cette 
expression, qui en soi ne veut rien dire, mais qui signl 
fie pratiquement qu'on peut faire pleinement confiance à 
ces appareils. 

Si on serre de plus près cette notion intuitive, celle 
revient à dire que l'incertitude de l'appareil de mesure 
doit être faible (et en gros négligeable), devant l'écart 
toléré sur la pièce à contrôler. 


b) La seconde tendance naturelle du mécanicien est 
de réfléchir au prix élevé de l'appareil de précision 
à sa détérioration possible, et ces considérations, fort 
légitimes, le poussent à choisir un appareil de con 
trôle économique, donc généralement de précision moins 
grande. 


c) Le difficile accord de ces deux tendances oppostes 
a été résumé, par plusieurs générations de métrologistes 
dans la Règle d'or de la Métrologie » : l'appareil 
de contrôle doil avoir une incertitude propre de l'ordre 
du dixième de l'écart total toléré sur La pièce à 
contrôler. 

Cette règle traduit une vérité intuitive, et pourtant 
souvent méconnue : l'incertitude de l'appareil de contrôle 
doit être retranchée de la tolérance totale laissée à la 
pièce, et ne laisse ainsi qu'une tolérance réduite à 
l’'ouvrier, d'où augmentation des rebuts et du prix d 
la production. 


Considérons (fig. 1) l'exécution d'un arbre 80 h 8, 


précision assez modérée de la mécanique courante Si 
m 
__80 
SLrorerance totale 
de /arbre 80h8 
2! 
x 
Incertitude de 


l'appareri/ de 


Controle 


par 
| ouvrier contrôle ampul 
la tolérance lais 


1 
sée à l’ouvrier et 


Fourchette, de rend le travail 
1 
Fourchette de passage 
laissee pratiquement | 
OUVTIET par un 
spparer! de mesure 
ayant une mcerfitude 
SA 
l'appareil de mesure utilisé par l'ouvrier, palmer jar 
exemple, a une incertitude de + 5 microns (ce qui 
suppose un bon palmer et un ouvrier habile à sn 


servir), nous voyons que l'ouvrier devra se tenir 5 
microns en dessous du maxi et 5 microns au-dessus 
du mini, s’il veut être absolument sûr de ne pas 
sortir de la tolérance fixée pour la pièce. S'il se per- 
mettait de descendre son arbre à 80 52 microns, il 
risquerait, avec l'incertitude de 5 microns du palmer, 
d'avoir réalisé la cote 80 57 microns qui sort de 
la tolérance et fait rebuter la pièce. 

La tolérance, ou fourchette de passage, laissée à 
l'ouvrier se trouve donc réduite de 54 microns, à 
44 microns, soit une réduction de 20% (Voir la 
Norme C N M 2501, décembre 1936, fig. 4). 

L'ouvrier va sentir facilement combien cela aggrave 
ses difficultés : le problème est pour lui de placer ses 
pièces entre le maxi et le mini, un peu comme un 
camionneur qui doit faire passer son camion sous une 
voûte. Si la largeur de la voûte est réduite de 20 %, les 
chances d'accrochage à droite ou à gauche sont sé- 
rieusement augmentées. 

La règle d'or a donc estimé qu'il est raisonnable 
d'amputer la fourchette de passage de 10 %, (elle 
écarterait donc le palmer ci-dessus qui ampute de 20 %). 

Un appareil plus précis entraiînerait un double gaspil 
lage : d'argent, à l'achat, et de précautions méticuleuses 
à l'usage, ce qui augmenterait le prix de revient de 
la pièce. 

Par contre, un appareil insuffisamment précis, en 
amputant outre mesure la fourchette de passage, aug 
menterait le prix de revient. [l y aurait des accrochages 
par le haut, pièces trop grandes, donc dépenses de 
retouches. Il y aurait des accrochages par le bas, 
pièces rebutées, perte sèche. Il y aurait enfin la ten- 
sion d'esprit plus grande imposée à l’ouvrier par l'obli- 
gation de passer, sans accrocher, dans une fourchette 
rétrécie. 

Ainsi, l'appareil économique risque de coûter fort 
cher à l'usage, tandis que l'appareil raisonnablement 
précis, choisi d'après la règle d'or, sera rapidement 
amorti en réduisant les retouches ou les rebuts, et en 
diminuant l'inquiétude de l'ouvrier, donc sa fatigue. 


d) Appliquons cette règle d'or au contrôle de notre 
cylindre 80 h 8. La tolérance totale de la pièce étant 
54 microns, il faut que l'appareil de mesure n'absorbe 
que le dixième soit 5 ou 6 microns, soit une incer- 
titude de + 3 microns. 


1) Le calibre à coulisse a une incertitude de + 10 
microns, il ne satisfait donc pas la règle d'or. 


2) Le palmer ordinaire, incertitude de + 5 microns, 
ne la satisfait pas encore. 


3) Le calibre à fourches maxi-mini convient bien 
et satisfait la règle d'or, s'il est en bon état et bien 
utilisé. Mais il est peu pratique pour l'ouvrier, Car il 
ne donne pas la cote d'approche avant la passe de 
finition. 
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4) Il faudrait donc, pour que le tourneur puisse 
travailler économiquement dans la qualité 8, un super 
micromètre précis à 3° microns. Pour les qualités 
6 ou 5 de la mécanique de précision, le tourneur a 
besoin, d'après la règle d'or, d'un appareil précis au 
micron. 


Je signale seulement la chose au passage ; il n'entre 
pas dans mon dessein de parler des appareils de me 
sure du tourneur, je note simplement que les appa- 
reils qu'on rencontre normalement dans les ateliers 
sont assez loin des exigences de la règle d'or, et que 
leur précision insuffisante doit augmenter les prix de 
revient. 

Je manque de compétence pour dire comment on 
pourrait fournir au tourneur des mesureurs au micron, 
ni quel gain sur la productivité on pourrait en espérer, 
bien imposer la 
bien promettre 


je dis simplement que la logique sembl 
mesure au micron sur le tour, et sembk 
des gains substantiels. 

précision se re 
étalons, on peut 
sommes en 


que si cette exigence de 
trouve dans la planéité des plans 
répondre en toute tranquillité que 
mesure d'y faire face, alors que je ne 
mesure de diamètre sur le tour à 5 
qu'avec crainte et tremblement. 


J'ajoute 


nous 
garantirais une 
microns près 


En gros, je puis dire, en ce qui me concerne, que 
la métrologie de contrôl: d'un plan étalon est en avance 
de une décimale sur la métrologie dimensionnelle da 


contrôle du diamètre d'un arbre. 


différents 


€) Applhiquons maintenant la règle d'or à 
afin 


problèmes de contrôle utilisant un plan étalon, 
de déterminer la précision de planéité désirable. 


La figure 2 montre qu'un défaut de planéité 4 du 
plan étalon peut introduire un défaut A dans la me 
sure du diamètre par comparaison avec une cale étalon 


F,G. 2 L'er 
reur de planéité 
h s'ajoute à l'in- 
certitude du 


donner ume in 
certitude h i 
dans la mesure 

{, Comparateur 
au micron P, 
Pièce à mesurer 


M C, Cale éta- 


lon 


Le cylindre se loge facilement au fond d'un creux, alors 


que la cale étalon porte par ses extrémités 4, b. 


Si le contrôle d'un arbre 80h8 -xige déjà une incer 
titude totale de + 3 microns, si le comparateur au micron 
a déjà une incertitude propre de + 1 micron, on ne peut 
tolérer pour le creux local # que 2 microns et même 


+ 1 micron si on contrôle des arbres de qualité 7, 6 ou 5 


comparateur pour 


f) La figure 3 se rapporte au cas fréquent où l'on 
veut contrôler non seulement le diamètre en un point, 
mais la cylindricité tout le long de l'arbre. En plus 
des erreurs d'altitude du marbre, qui interviennent comme 
dans la figure 2, interviennent aussi les écarts de pente 


3 Dans 

les contrôles où 

on déplace Île 
comparateur sur 

le marbre, de 
nouvelles erreurs 
sajoutent, Le 
comparateur s'é- 

lève sur les bos- 

ses du marbre 

el s'enfonce dans 

les creux ; lesup- 

port S prend des 
inclinaisons ji, 

qui fausent les 
indications du 
comparateur 

Pièce 


M. Marbre S, Support P, 


1, Comparateur 
parallélisme 


dont on veut contrôler Île 


qui créent de nouvelles erreurs & et B qui peuvent s'a 
jouter aux précédentes. Cela conduirait encore à pros 
crire les erreurs de planéité supérieures au micron. 


détauts de 
avec une 


l'influence des 
soit 


g) La figure 4 montre 
planéité dans les contrôles d'équerrage : 


Fi. 1 Les er. P 
reurs de planéité du 
marbre peuvent 
ser gravement les 
contrôles  d'équerra- 
ge 

Comparateur an: 
micronm E, E- 
puerre-étalon au mi- 
cron V, Marbre 

S, Support, — P, 
Pièce dont on veut 
contrôler  l'équerra- 
ge T, Talon 


erreur 


équerre étalon (dans le haut) soit avec une équerre 


à comparateur (dans le bas). 

[La construction mécanique n'a pas encore normalisé 
de tolérances pour les équerrages. Cependant, les Normes 
Salmon fixent pour les machines-outils des tolérances 
d'équerrage de l'ordre de 10 à 20 microns pour 300 mm. 

Cela donne d'après la règle d'or une incertitude 
des appareils de contrôle de + 1 à 2 microns, ce qui 
implique que les creux & et B soient eux aussi inférieurs 
à 1 ou 2 microns. 


h) La figure 5 représente le contrôle d'un montage 
de perçage dont les deux alésages doivent être parallèles 
à la base avec une tolérance de + 20 microns, valeur 
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courante. Cela demande, d'après la règle d'or, une 


incertitude des appareils de contrôle de l'ordre di 
2 microns. 


Or, cette incertitude totale englobe au moins trois 


choses : 
1° L'incertitude propre du comparateur, 
d'altitudes des 


peuvent 


2° L'incertitude due aux différences 
divers points du marbre, dénivellations qui 
se cumuler 4 fois si le support du comparateur est dans 


x 
r3 | 
o À \n-802002 h-80:002| © 
Ny 14 SS x S 
- 
Fi, 5 Dans le contrôle d'un montage de percage les erreur 


e de planéité du marbre peuvent produire des erreurs considéra 
bles, à la fois en soulevant ou abaissant de € le support du 
comparateur, et en l'inclinant d’angles 
r sin 


créant des erreurs 


C, Comparateur P, Montage de perçage qu'on veut vérifier 


1, Axe rectifié S, Support 


un trou alors que la région avoisinante du montage est 
sur une bosse, l'inverse pouvant se produire de l'autre 
côté. 

39 L'incertitude due aux variations d'inclinaison du 
support S du comparateur produisant une erreur r sin « 
dans la position 2 et 7 sin B dans la position 1 


Plan etalon (ou Regle -Etalon )de controle 


Tolerance desiree par la Règle d'Or - 0ä 2ksur 1m 
_—Tolerance SALMON = 0320M sur 1m 


Banc de tour ou glissiere de Machine 


6 
outils et dans les plans-étalons servant à les contrôler _e 
cipe, dix fois moins, soit deux microns sur 1 mètre 


Tolérances de planéilé dans les glissières de mar 


Si la somme de ces trois incertitudes doit êtr fe 
rieure à 2 
précision de planéité, de l’ordre de 


microns, cela suppose encore une haute 
1 micron, €t ave 


des dénivellations très allongées pour limiter les erreurs 
de pente & et PB et éviter qu'une bosse soit voisine 
d'un creux. 

i) Enfin la figure 6 montre comment la règle d'or 
appliquée au contrôle de planéité des bancs de ma- 
chines-outils (Tolérances Salmon 0 à 20 microns) 
conduit à demander au plan étalon (règle), contrôlant 
ces bancs, une incertitude de l'ordre de 2 microns sur 
une longueur d'un mètre. 


CONCLUSION 


Toutes ces considérations convergent pour conduire 
à désirer, pour les plans étalons, une tolérance de 
nlanéité très serrée, de l'ordre de 2 microns sur un 
mètre (et même peut-être de 1 micron). 

On peut sans doute, et beaucoup d'ateliers le font 
actuellement, se contenter de marbres birn moins par- 
faits ; mais il semble bien que cela entraîne des consé- 
quences coûteuses : par exemple, dans le contrôle de la 
figure 5, on risque d'être conduit à accepter un montage 
mauvais, (d'où ennuis dans la fabrication), et à rebuter 
un montage bon, d'où conflits avec le fournisseur ou 
l'outilleur qui a exécuté le montage. 

Ces conclusions surprendront sans doute certains méca 
niciens ; ils sont accoutumés à des exigences de planéité 
bien moindres. J'ai sous les veux le catalogue d'un cons 
tructeur réputé de marbres : il indique : 


200 000 
ce qui, pour un marbre de 1 mètre donne + 10 microns, 
soit 5 fois plus que ce qui m'apparaît désirable d'après 
la règle d'or. 


tolérance de planéité ( 0,005 


Je crois sincèrement que c'est moi qui ai raison. 


— PRECISION REALISABLE 
POUR LES PLANS ETALONS 


Toutes les considérations du chapitre précédent con 
vergent pour faire désirer des écarts de planéité infé- 
rieurs à + 2 microns, (et peut-être - 1 micron), pour un 
plan étalon ou une règle étalon de 1 mètre. 
précision est-elle réalisable actuellement ? 
revient est-il acceptable ? 


Une telle 
et, si elle l'est, le prix de 

A cette double question, on peut répondre affirma 
tivement. 

Il serait d'ailleurs excessif de dire c'est très 
simple : le dressage d'un plan étalon de 1 mètre à 2 
microns du plan parfait, est un travail de haute qualité, 
délicat, difficile. Mais je soutiens qu'il est à la portée 
de tout mécanicien soigneux et appliqué, à une doubla 
condition : qu'il possède #7 appareÿl de mesure précis, 
et qu'il sache s'en servir avec une méthode judicieuse. 


que 


Le but de ce chapitre est d'étudier de près ces deux 
conditions. 


Décembre 1952 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 381 


a) Insuffisance de la rectifieuse plane 
pour la finition des plans étalons 


On ne peut guère espérer obtenir une surface rec 
tifiée avec un écart de planéité inférieur à 5 microns 
sur 1 mètre. 

Souvent, même sur d'excellentes rectifieuses, on obtient 
des écarts plus grands, en raison surtout des défor 
mations thermiques de la pièce pendant le travail 

Les rectifieuses, qui sont d'excellents outils de fini 
tion pour des guidages de machines-outils répondant 
aux Normes Salmon (tolérance 20 microns par mètre), 
ne peuvent être que des outils de dégrossissage, d'ail 
leurs précieux, pour les plans-étalons dont les tolérances 
sont dix fois moindres. 

La finition devra se faire à la main, d'après un 
relevé très précis des défauts de planéité. 


b) Insuffisance de la méthode classique des trois 
marbres 


Cette méthode est séduisante par la rigueur de sa 
logique géométrique ; théoriquement, elle semble pro 
mettre des résultats d'une perfection illimitée. 

Pratiquement, elle plafonne assez vite, autour de la 
planéité 10 microns sur un mètre, en raison de la 
double flexibilité du marbre contrôlant et du marbre 
contrôlé. 

Au surplus, cette méthode est inutilisable si on n'a 
qu'un marbre et même deux 

Enfin, la grande critique que mérfte cette méthode, 
c'est qu'elle ne donne aucun résultat chiffré. Si on 
en croit Lord Kelvin, on ne fait vraiment un travail 
scientifique, on ne connaît vraiment un problème, que si 
on traduit le résultat par un nombre 

Dans notre cas, pour fair’ un marbre très plan, 
il faut d'abord apprendre à m’surer avec précision de 
petits écarts de planéité. 


c) La carte du marbre, instrument indispensable 


I ne serait qu'à moitié suffisant, ayant appris à faire 
des mesures très précises de micro-altitude, de conclure 
que tel marbre a un écart total de planéité de 3,5 
microns entre le sommet des b:ss>s et le fond des creux. 
Ce renseignement serait inutilisable pour la retouche 
de finition de ce marbre : il faut absolument savoir 
encore où sont les bosses et où sont les creux : en 
un mot, il faut établir la cart microtopogranhique 
du marbre, 

Au surplus, elle sera doublement utile : instrument 
de travail au cours de l'exécution du plan-étalon, la carte 
guidera les retouches et permettra un travail précis et 
économique. 

Plus tard, instrument d° travail au cours de Tl'uti- 
lisation du plan-étalon, elle aidera l'usager à choisir la 
partie de ce plan qui est la mieux adaptée à l'opération 
qu'il envisage. 


d) Haute précision désirable dans cette micro- 
topographie 


le prie le lecteur de ne pas s'effrayer si je crois 
devoir, au passage, jeter avec lui un regard sur les 
gouffres vertigineux de la logique des tolérances, et 
sur les rebondissements successifs de la règle d'or. 


Contemplions d'abord ce problème dans le domaine 
du contrôle dimensionnel. Pour exécuter l'arbre 80 h 8 
(fig. 1) à la précision bien modeste, tolérance 54 
microns, nous avons attribué, d'après la règle d'or, 5 
à 6 microns au calibre de contrôle. 

Mais pour l'exécution de ce calibre de contrôle, tolé 
rance 5 microns, il nous faudra, d'après la règle d'or, 
travailler au demi-micron pour laisser au contrôleur 
les 9/10 de la tolérance du calibre. Ainsi, le laboratoire 
d'outillage où se fabriquent et se contrôlent les calibres, 
devra contrôler au demi-micron pour que l'ouvrier puisse 
travailler au demi-dixième de mm. 

Au degré au-dessus, au laboratoire de métrologie 
qui contrôle <t étalonne les appareils vérificateurs du 
laboratoire d'outillage, la règle d'or nous invitera à 
progresser d'une décimale encore et à contrôler au 1/20 
de micron (contrôle des cales étalons à l'interféromètre). 


Il y a encore au moins deux échelons à tranchir, 

1° Le Conservatoire des Arts et Métiers, pour com 
parer lesdites cales ‘talons avec la copie française 
du mètre international : 

20 Le Bureau International des Poids et Mesures à 
Sèvres, qui compare le mètre français au mètre inter 
national, étalon de base de toutes les mesures dimen 
sionnelles. 

A chaque échelon, la règle d'or voudrait nous faire 
avancer d'une décimale dans la précision des mesures, 
ce qui nous amènerait à travailler à 1/200, puis à 
1/2000 de micron, ce qui est loin des possbilités 
actuelles. 

Tout cela veut dire que /a règle d'or, règle de bon 
sens pour assurer la rentabilité des contrôles, doit 
être interprété avec bon sens, sans quoi, de cascade 
en cascade, en progressant d'une décimale chaque fois, 
elle nous enfermerait volontiers dans des exigences de 
précision irréalisables et ruineuses. Il faut donc la 
connaître, l'utiliser, c'est-à-dire la respecter, mais ne 
pas en être esclave lorsqu'ell: veut nous mener trop loin. 


Dans le contrôle du plan, nous avons une cascade 
analogue. Le plan étalon à réaliser a une tolérance de 

2 microns, (pour un marbre de 1 mètre). Le contrôle 
des erreurs du plan talon devra donc, d'après la règle 
d'or, se faire à 0,2 micron, ce qui placera notre 
microtopographie au niveau de la métrologäie de haute 
précision, presque celle des cales étalons. 

Le bon sens oblige ici à freiner. La règle d'or conti- 
nue à s'appliquer, mais le rapport des répartitions 
qu'elle applique ordinairement : 9/10 à l'ouvrier, 1/10 
au contrôleur, demande à être modifié. Ici on pourrait 
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donner par exemple mo‘tié à l'ouvrier et moitié au 
contrôleur, qui sont souvent la même personne, ce 
qui conduit à faire des mesures d'altitude à moins de 
1 micron pour les marbres à 2 microns, et à moins 
de 0,5 micron pour les marbres à + 1 micron. La 
précision de mesure de 1 micron sur 1 m est réalisable 
à l'atelier à condition de travailler dans un local isolé 
des courants d'air, poussière, rayons de soleil directs, 
chauffage trop irrégulier, etc. 


La précision de mesure de 0,5 micron sur 1 mètre 
est réalisable dans un laboratoire isotherme dont la 
température varie lentement (0,1 à 0,2 degré centigrade 
à l'heure). 

6 bis 
Niveau micromt 
trique et ses a 
cessoires \u 
fond, niveau 
monté sur un se 
cle de 160 mm 
{ droite, 
court de 80 mm 
pour montage dn 
niveau sur des 
touches très rap 
prochées. En 
vant, à gauch 
porte_fiole et fi 
le amovible 


socle 


arrière, à 
che microscope 
micrométrique ct 
place de la loupx 


niveau, à la 


s'instailant sur le 
précises. 


son support 
pour les mesures très 

Ces deux précisions sont assurées par le #iveau micro- 
métrique, qui est, à notre avis, l'appareil le plus éco 
nomique, le plus précis et le plus rapide pour le contrôle 
des plans étalons (fig. 6 bis). 


e) Etude et mesure des caractéristiques d’un niveau 


L'élément essentiel d'un niveau, c'est la fiole. Elle 
est rodée avec précision (fig. 8), puis remplie d'ether 


et fermée (fig. 7) soit au chalumeau, soit par des 
bouchons collés. Elle est ensuite essayée, pour déter 
miner ses deux caractéristiques : Son rayon (ou sa 


sensibilité), et son Aystéréss (ou incertitude, où infi- 


délité). 

La figure 9 montre que le niveau à bulle est un 
fil à plomb renversé, qui constitue un comparateur de 
pente extrêmement sensible grâce à la longueur du fil 
fictif qui est le rayon de courbure de la fiole. 


Si on incline la fiole d'un angle &« de 1” (pente 
5 micro-radians, soit 5 microns par mètre), le centre 
O de la courbure se déplace de 5 microns R mètres 
Pour un rayon À — 100 mètres, la bulle se déplace 
donc de 500 microns = 0,5 mm par seconde de pen! 
cette remarque permet d'établir l'échelle des secondes 
pour un niveau donné dont on connaît le rayon 


Les niveaux habituels portent une graduation dont 
les traits sont espacés de 2 mm :; on les désigne souvent 
par leur sensibilité qui est, par convention, la pente 
qui déplace la bulle de 1 division — 2 mm. 


Coupe xx 


| = 


FiG. 7 Fioles de niveau micrométrique, lype court, amo- 
vible, pour changer rapidement la fiole et adapter son rayon à 
la mesure envisagée. 

F, Fiole L, Liquide (éther) B, Bulle M, 
métal P, Partie rodée H. Bouchons collés. — S, 
au chalumeau. 


Monture 
Fermeture 


Un niveau de sensibilité 0,02 déplace la bulle de 
1 division — 2 mm, pour une pente de 0,02 sur 1 mètre. 


soit 20 microns par mètre (20 microradäans) soit 4 
secondes. Pour que cette pente de 20 microns par 
Fi6c. 8. — Les 


deux procédés de 
rodage des fio- 
les 1. Rodoir- 
tonneau tournant, 
fiole va et vient 

2, Rodoir-sa- 
bre va et vient, 
fiole fixe 
R, Rodoir 
F, Fiole 


s'orien- 


fiole 


P, Porte-fiole à la Cardan laissant la 


ter librement sur le rodoir 
mètre fasse 2 mm 2000 microns sur la bulk, 
il faut que le rayon soit R 100 mètres. 

Pour la sensibilité 0,05, soit 50 microradians par 
division de 2 mm, le rayon est 40 mètres, car 
40 X 50 — 2000 microns 2 mm. 


En ce qui me concerne, je crois cette notion de sensi 
bilité peu commode ; elle comporte une contradiction 
de langage, car la sensibilité 0,02 est déclarée plus 
grande que la sensibilité 0,05. 

Il me semble infiniment plus simple et plus clair 
de désigner une fiole par son rayon de courbure R. 

Les fioles de grand rayon sont très sensibles (mais 
elles ont des oscillations très lentes ; pour le rayon 
de 100 mètres, il faut attendre 2 à 4 minutes pour 
avoir l'équilibre de la bulle). 
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Les fioles de petit rayon, 10 mètres par exemple, 


sont 10 fois moins sensibles que les fioles de 100 
mètres, mais avec une loupe grossissant 10 fois, on 
retrouve la sensibilité des fioles de 100 mètres : avec 


F16, 9. — Le niveau est un com- 


parateur de pente très sensible 

F, F' Fiole B, Bulle. — 4, 
Bras fictif portant le centre de 
courbure de la fiole. — 


Course de la bulle (5 x « 
x R mètres) 


un microscope micrométrique grossissant 30 fois, on 
triple cette sensibilité des fioles de 100 mètres et on a 
l'avantage d'avoir l'immobilisation de la bulle en 30 
secondes au lieu de 3 minutes. 


Sur les niveaux de la figure 6 bis, on peut monter 
des fioles de 10 à 12 mètres ou 30 à 50 mètres, 
suivant la mesure qu'on veut faire. Les fioles (fig. 7), 
sont amovibles et se changent comme les objectifs 
d'un microscope suivant le grossissement qu'on veut 
obtenir. On peut faire des fioles de rayon plus grand 
(J'en af obtenu une de 325 m de rayon qui était très 
bonne), mais je ne les conseille pas à cause de la 
lenteur de la bulle et de la sensibilité aux pertur 
bations thermiques. 


La figure 10 montre comment on mesure le rayon de 
courbure (ou la sensibilité) d'une fiole. Celle-ci est 
installée sur un socle $S dont on fait varier la pente 
par rotation de La vis V sous l’action de la vis sans 
fin v. Un tambour 7, portant un papier enduit de noir 
de fumée, enregistre horizontalement, sous un stylet s, 
toutes les variations de la pente. 


Un microscope M suit avec précision les déplacements 
de la bulle et les transmet, amplifiés 20 fois, au 
stylet qui les inscrit verticalement sur le tambour enre 
gistreur 7. 


Pour gagner du temps (et de la précision), on 
opère par bonds successifs de la pente, on tourne v de 
1 tour, ce qui fait varier la pente de S de 2” ou 
10 microradians. Le stylet trace horizontalement l'enre 
gistrement a b de cette variation de pente. La bulle 


part vers la gauche, le microscope la suit et le stylet s 
enregistre en D €, verticalement, le déplacement de 
la bulle. 


Quand la bulle est immobile, on tourne à nouveau 


d'un tour la vis sans fin v, d'où un nouvel escalier 
c m d, etc. 


Fi. 10 Clinographe et clinogrammes servant à mesurer la 
courbure et l’hystérésis d'une fiole 

F, Fiole à étudier BE, Bulle M. Microscope de pointage 

(x50) suivant le bord de la bulle à 5 microns près S, 

Socle, — V, v, Vis (un tour de la vis w fait pencher le soc 

et la fiole de 2” (10 micro-radians) T, Tambour enregistreur 


S, Stylet sur levier coudé Z amplifiant 20 fois les déplacer 
ments du microscope, donc de la bulle B 


En joignant les points à, c, d, €, f d'équilibre de la 
bulle, on a la courbe qui donne les déplacements de 
la bulle pour les valeurs successives de la pente. 


L'appareil enregistreur s'appelle Clinographe, le gra 
phique enregistré pour chaque fiole s'appelle Clino 
gramme de cette fiole : il comprend une partie montante, 
puis une partie descendante couvrant toute la zone 
d'utilisation de la fiole, enfin une partie montante re 
venant au point de départ, 


On conçoit facilement que la pente du clinogramme 

ou la hauteur moyenne des marches renscigne sur 
le rayon de courbure et permette de le calculer ave 
précision. 

Certaines fioles ont un défaut de régularité de la 
courbure (fig 10, 4) : il n'est pas rare, même dans une 
fabrication soignée, de voir ‘le rayon varier du simple 
au double, La fiole peut être par ailleurs excellente 
comme fidélité, et peut rendre de grands services, surtout 
si on l'emploie seulement dans la région droite p gq. 
Il reste cependant que la fabricaction des fioles a encore 
de grands progrès à faire et qu'il serait très désirable 
d'avoir un rayon de courbure très constant le long de 
la fiole. 
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f) Hystéresis d’une fiole 


Le clinogramme renseigne en outre, d'un seul coup 
d'œil, sur une autre caractéristique de la fiole, son 
hystérésis, ou son incertitude, ou son infidélité ; c'est 
l'écart qu'il y a entre les courbes de montée et de 
descente. 

Dans le clinogramme de la figure 10 (5) l'écart 
est à peu près constant le long de la courbe ; il s'agit 
d'un freinage par viscosité du liquide de la fiole, ou 
d'une bulle trop petite, par temps chaud par exemple 

Dans le clinogramme de la figure 10 (6) le dé 
faut est localisé entre s et {; il se traduit par une 
grosse hernie du clinogramme, le reste pouvant être 
excellent. Ce défaut semble provenir d'un accrochage de 
la bulle : sur un grain de poussière collé à la paroi, 
sur une gouttelette d'eau fixée de même, sur un cristal 
né spontanément par attaque chimique du verre, etc. 

On compte l'hystérésis par la largeur horizontale de 
la hernie du clinogramme. Pour ma part, j'admets 
deux qualités seulement : 


1° Fioles 1 choix : 2 microradians ; en réa 
lité, la valeur probable est inférieure à cette garantie 
commerciale, elle est sans doute À — 0,5 microradians 
soit 0,1” d'arc pour les fioles de première qualité. 


2° Fioles second choix : # compris entre 2 et 5 
microradians. Elles ont donc une infidélité intérieure 
à 1 seconde d'arc. 


En raison du paragraphe 4 qui précède, j'écarte 
toute fiole ayant une infidélité supérieure à la seconde 
à quoi bon traîner la médiocrité alors qu'elle n'éco 
nomise que 1000 F environ sur la première qualit 


Par suite du vieillissement des fioles, qui fait appa 
raître des points d'accrochage dans une fiole parfaite à 
l'état neuf, la rivalité entre les fioles à bouchons colles 
et les fioles fermées au chalumeau n'est pas encore 
tranchée. 

Les premières n'ont pas l'étanchéité indéfinie des 
secondes, elles ne sont garanties qu'un an, mais elles 
durent trois, quatre parfois six ou sept ans. 

Le grandissement de la bulle au bout de trois ou 
quatre ans, indique que la fiole est vieille et deman 
derait à subir une vérification d'hystérésis. Elle peut 
être rodée et remplie à nouveau s'il y a eu apparition de 
points d'accrochage. 

Au contraire la fiole soudée au chalumeau semblera 
intacte au bout de ces trois ou quatre ans, mais elle aura 
peut-être une gouttelette d'eau ou un cristal naissant 
qui lui enlèvera toute précision et faussera longtemps 
les mesures avant d'être soupçonné. 


g) Les modes d'emploi d’un niveau micrométrique 


Les niveaux classiques où la fiole est soudée dans 
le socle opèrent obligatoirement par mesure des dénlu- 
cements de la bulle. 


Les niveaux micrométriques, possédant un réglage 
gradué de la fiole par rapport au socle, peuvent en 
outre employer la méthode de retour au zéro. La figure 
11 montre que par le tambour gradué 7 on peut 
ramener la bulle B au zéro et lire, sur la graduation 
de T, la variation de pente. 


FrG 11 Em- 
ploi du niveau 
pour mesures de 
légrossissage ; re- 
tour de la bulle 
au Zéro par Île 
tambour  gradué 
1division vaut 
20". Précision de 
mesure 35 à 10”. 


Base L= 150m 


F, Fiole B; Bulle. — M, Marbre à contrôler S, Support 
V, Vis 

Une division du tambour 7 vaut 100 u sur 1 m, soit 15 

entre les touches f si la base L = 0,15 m. 


Un tour du tambour représente une pente de 1/100: une di- 
vision vaut 20 


En principe, cette méthode à d'énormes avantages : 
elle évite de connaître le rayon de la fiole ; elle évite les 
erreurs dues aux variations de œæ rayon soit le long 
de la fiole, soit dans le temps. 

Cela explique la faveur rencontrée par les niveaux 
à retour au zéro ; j'en connais quatre ou cinq modèles, 
qui ne prévoient que ce mode d'emploi. 

Or, malgré tout le prestige scientifique qui entoure 
la méthode de retour au zéro, dont le pont de Weatstone 
est un illustre exemple, je constate, par une longue 
expérience du niveau, qu'il faut employer les deux 
méthodes. 


Fac. 11 bis. — Marbre portatif à caisson de 350 x 700 mm 
avec les niveaux servant à relever sa carte. En avant, niveau 
sur socle de 320 mm, équipé avec microscope, pour mesure du 
gauche, À droite, niveau sur socle de 160 mm avec loupe pour 
velevé du profil d'un côté. A l'extrême droite, niveau double, 
pour dégrossir l’horizontalité 


Pour les mesures de dégrossissage, la méthode du 
retour au zéro s'impose, car les défauts de planéité 
importants font sortir la bulle du champ d'observation. 
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Mais, si on veut faire des mesures précises, le retour 
au zéro présente trois inconvénients majeurs : 


Fac. 12 Emploi du 
niveau pour mesures préci- 
ses. On ne dérègle pas la 
fiole et on mesure avec 
soin le déplacement de la 
bulle. Précision des mesu- 
rgs : 0, 1 à 0,2 seconde 

F, Fiole B, Bulle 
S, Support. — d, Dépla- 
cement du centre O et de 
la bulle (a ) 

L 

R 

L 
propre du niveau. 

Si R = 46 m et L 0,120 m, 

R 
L 383 

Avec la loupe et le réti- 
cule au dixième de mm, \ 
l'amplification devient 3830, 
1u donne 38 divisions, 1 division vaut 0,26 u 
Avec le microscope grossissant 30 fois, l'amplification 
11500 fois Une division vaut 0,09 pu 


est  l’amplification 


devient 


1° Il est très long, (4 à 5 minutes, à moins qu'on 
accepte un retour très imprécis comme ci-desssus). 


20) Même avec un réglage long et minutieux, il reste 
une erreur résiduelle de retour au zéro. 


3a La mesure au tambour 7 et à la vis micromé- 
trique V sont de précision limitée à 10 microns comme 
dans le palmer ordinaire et à 1 ou 2 microns avec une 
construction de super-palmer, Dans le niveau de la figu 
re 11, où je n'ai pas cherché, il est vrai, l'extrême pré- 
cision du micromètre, on ne peut guère faire les mesures 
qu'à 5” ou 10” près, soit 25 ou 50 microradians. 


Pour les relevés précis, la mesure directe des dépla- 
cements de la bulle (fig. 12) en laissant le tambour 7 
immobile, fait donc gagner du temps et de la précision : 
dans le même niveau de la figure 11 bis, la précision est 
trente fois plus grande que par Le retour au zéro. 


(à suivre) 
ABBÉ CAYÈRE, 
Ingénieur À. M. et 1.E.G., 
Directeur de l'Ecole Libre 
d'Apprentissage de Grenoble. 


Déformation à froid des métaux 


On sait que la déformation à froid d'une pièce 
métallique se fait plus facilement si l'on parvient à main- 
tenir constamment un film de lubrifiant entre la pièce 
et l'outil. C'est pourquoi on a cherché à améliorer la 
qualité des lubrifiants , ces efforts donnèrent des résui- 
tats très probants. 
procédé Bonderite 


voic tout à fait nou- 
transformation chi 


Toutefois, le brevet Singer sur le 
orienta les recherches dans une 
velle. Ce procédé consiste en une 
mique de la surface même de l'acier en une très mince 
couche de phosphates, métallique, finement cris 
tallisée. Par ses propriétés physiques, cette couche ab- 
lubrifiants et fonctionne comme 
l'outil. D'autre part, 


non 


sorbe intimément les 
couche isolante entre le 
elle réagit chimiquement avec des substances à carac 
tère polaire marqué, par exemple des savons de soude 
ou de potasse, des acides oléique, stéarique ou naph- 
ténique, pour produire des savons métalliques hydro- 
fuges qui sont d'excellents lubrifiants pour les hautes 
pressions et les hautes températures. 


métal et 


Quelle que soit la déformation à réaliser, le pro- 
cédé Bonderite donne toujours les avantages essentiels 
suivants : 

vitesses d'étirage, notamment 


- Augmentation des 


en tréfilerie. 


— Possibilité de faire de plus fortes réductions de 
sections ou des emboutis plus profonds par passe. 

— ‘Diminution considérable de l'usure de l'outillage 
(économie d'outils, des temps d'arrêt des machines pour 
leur réglage, 

Suppression de certaines passes et recuits 
les déformations importantes, donc suppression 
des décapages afférant aux recuits. 

— Meilleure présentation des produits fabriqués et 


pour 
aussi 


suppression des rebuts pour criques, fissures, etc. 


Diminution de la force motrice. 

Il convient de noter par ailleurs que l'introduction 
de ce procédé en fabrication courante est simple à 
réaliser. Une installation du type comprend : 

Une cuve de bondtrisation 
venant la solution aqueuse bondérite 
déformations à réaliser, 

Une ou deux cuves de rinçage à l'eau courante 
froide, 

Une cuve de rinçage neutralisant. 


courant 
proprement dite con 


appropriée aux 


solution est comprise, sui 


et la durée d'immersion 


La température de la 
vant les cas, entre 25 et 95° C, 
entre 3 et 10 minutes. 

J. BOURGAREL 
Ingénieur E.C.P. 
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ÉLECTRONIQUE 


L'équipement électronique 
du tour à copier H. Ernault Batignolles 


M. Y.-C. Suel décrit le dispositif électronique réalisé par la sociélé Sciaky pour l'équipement du tour à copier 
Ernault-Batignolles, type OP 420 GT, dispositif prévu en particulier pour l'usinage par reproduction, à partir d'un 


gabarit, d'ailettes de turbo-réacteurs. 


Le tour à copier Ernault-Batignolles type OP 420 GT, 
à copie suivant l'axe, comporte deux broches, tournant 
au synchronisme, l’une entraînant dans sa rotation le 
modèle à reproduire, l’autre la pièce à usiner (fig. 1). 


broche lournant synchron sme 


Fic 1 Vue des broches liées mécaniquement et entrainant, la première la pièce 
à entrainer, la deuxième le modèle à reproduire 


Le contour du modèle est suivi par un palpeur, qui par 
l'intermédiaire d’un système hydraulique de rapport 1/1 
jouant le rôle de servo-commande, imprime au chariot 
porte-outil, dans la direction perpendiculaire à l'axe de 
la broche, un mouvement alternatif tel que la pointe de 
l'outil reste à une distance constante de la pointe du 
palpeur (fig. 2 et 3). Avec une vitesse de broche constante 
et une came modèle comportant une symétrie à 1200, 
nous aurions donc un mouvement cyclique du chariot 
porte-outil, de la forme suivante (voir par exemple la 


fig. 4). 


Il est bien évident, en dépit des performances remar- 
quables du copieur hydraulique employé sur les tours 
H.E. B., qu'au-delà d’une certaine vitesse de déplacement 
du chariot porte-outil, la fidélité de reproduction n'est 
plus obtenue avec une tolérance suf- 
fisante. En fonction de la vitesse de 
déplacement du chariot, l'erreur com- 
mise dans la reproduction, pourrait 
s'établir suivant la courbe de la fi- 
gure 5. 

Cette vitesse limite », en deçà de la- 
quelle la déformation de la pièce de- 
vient excessive, se localise aux en- 
virons de 1,600 m/mn. On peut la 
figurer sur la courbe de la figure 4: 
ce sera la pente maximum de cette 
courbe: 

En représentant le contour de la 
came (fig. 6), on peut faire apparaître 
le paramètre r et, donc, dr. 

On voit que pour une pièce donnée, 
la vitesse de broche devra être fixée 
de telle sorte que le dr/dt maximum 
soit encore compatible avec les possi- 
bilités de vitesse de l'appareil à 
copier. 

Jusqu'à ce jour, les broches étaient 
entraînées par un moteur asvnchrone, 
et par là même à vitesse constante. 
Il est clair qu'une telle machine, par 
ailleurs remarquable, se trouvait être, pour de nombreux 
travaux, d’un rendement en temps insuffisant. Il est pos- 
sible de faire apparaître cette infirmité sur la courbe de la 
figure 4. L'expression 3 (a +b) représente en effet le gain 
de temps que l’on pourrait réaliser dans un tour de bro- 
che, pour une même tolérance, dans l’usinage de la pièce. 
On peut donc déduire de tout ceci le mouvement à don- 
ner au chariot porte-outil pour obtenir la meilleure uti- 
lisation d’un tel tour (fig. 7). 

Il est à noter que les angles aigus de la figure 6 seront 
en pratique arrondis par l'effet des impédances selfiques, 
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| 

| tant électriques que mécaniques, de l’ensemble de la Pour obtenir ce mouvement, il n’était possible d'agir 
4 machine. que sur un seul paramètre : la vitesse instantanée de la 


broche du/dt. Le problème revenait donc à asservir la 
vitesse du moteur d'entraînement, de sorte que du/dt 


r 
dr 
| 


Gain de temps pour un tou 
de broche = J{arb) 


!'tour de broche 
* 
Fic. 4 Courbe figurant un mouvement possible du chariot 
porte-outil en fonction du temps. 
r o correspond au rayon moyen de la came 


ait continuellement une valeur telle que dr/dt, vitesse de 
translation du chariot, soit constante et égale à 1,600m/mn. 


Vitesse de deplacemert 


chariot porte-outit 
= 1600m 
[en moyenne) 
Fic, 2 Vue du copieur hydraulique, servo-mécanisme assurant 
la liaison entre le palpeur et loutil 
0 
Erreur 
FiG 5. — Courbe donnant l'erreur absolue du copieur hy- 


draulique en fonction de la vitesse de déplacement du chariot 
porte-outil 


L'application la plus immédiate et aussi la’ plus impor- 
tante que Ernault-Batignolles voyait à cette solution était 


(S) 


Fc, 6 Courbe figurant un 
secteur de 120° du gabarit mo- 
dèle et faisant apparaître en coor- 
données polaires les paramètres 
r, dr, du et donc vl 


Fi. 3. — Vue de profil du tour Æ#. Ernault-Batignolles, type l'USinage au tour des ailettes de turbo-réacteurs. Les 
OP 420 GT, en fonctionnement premiers essais que cette firme avait effectués sur son tour 
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standard OP 429 GT l'avaient amenée à tourner à 
11 timn à la broche pour que la tolérance sur la pièce 


usinée reste à l'intérieur de 1/10 de mm. 
Le problème consistait done à équiper ce tour avec un 


moteur à courant continu, et à commander ce dernier à 
partir d’un dispositif électronique qui lui permette d'obéir 


t 
Fi. 7 Courbe figurant le mouvement idéal du chariot porte 


outil en fonction du temps 


avec une extrême célérité. Il s'agissait en effet de faire 
tourner ce moteur à des vitesses du/dt continuellement 
variables et telles que, comme nous l'avons vu précédem- 
ment, dr/dt soit constante et égale à ». Le circuit type 
« redresseur-onduleur » (fig. 8, 9 et 10), s’imposait donc, 


— 

e 

C 

| E 


circuit de 
Ernault 


puissance du 
Batignolles OP 


principe du 
tour 


8 Schéma de 
moteur à courant continu du 
120 GT à contrôle électronique 
Circuit de 
Commande des grilles 


puissance 


puisqu'il permettait cette liaison énergétique, bi-direc- 
tionnelle, entre le réseau d'alimentation et le moteur, 
absolument indispensable dans ce cas : la vitesse de 


réponse aux signaux de ralentissement devant évidem- 


ment être au moins aussi élevée que la vitesse de ré- 
ponse aux signaux d'accélération. 


Comme il a été dit précédemment, l'application la plus 
immédiate de ce problème étant l’usinage des ailettes de 
à travailler 


turbo-réacteurs, ce tour allait être amené 


Thyratrons 12 A,5 Verrerie scientifique, alimentant le 
circuit moteur, avec leur blindage électrostatique 


Fic. 9 


continuellement sur la même forme de gabarit. Il était 
alors possible de déterminer, en fonction du modèle, le 


commande électronique 
thyratrons 


l'armoire de 
des grilles des 


Vue générale de 
contrôle 


F1G. 10. 
et du système de 


programme de modulation de vitesses de broche à réaliser 
pour obtenir la meilleure utilisation du tour. A une came 
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modèle correspondait donc une came de vitesses, calée 
en position par rapport à la première, et commandant 
mécaniquement le déphaseur, donc les grilles des thyra- 
trons de puissance (fig. 10, 11, 12). 

Le tour équipé conformément à ce principe fut exposé 
en septembre 1951 à l'Exposition europeenne de la Machine- 
Outil (fig. 13). Son travail consistait à usiner un cylindre 


Fi. 11 Vue détaillée du système de commande des grilles 
des thyratrons montrant le camoïde de vitesse, le déphaseur et 


leur liaison mécanique 
Fc. 13 Vue de face du tour OP 420 GT en fonctionnement 


de révolution de base quelconque. Le probléme était 
donc résolu dans le plan avec, dans ce cas particulier, une 


Fc. 14 Croquis représentant une coupe 
du gabarit modèle employé Les secteurs om 
brés correspondent aux parties où l'outil, tou- 

avec 


jours positionné, nest plus en contact 
la matière. Le secteur de 120 en trait mixk 


correspond à la courbe r (f) de la figure 15 


augmentation de production de 64 °,, (18 tours moyens 


au lieu de 11). 


L'application à l’usinage des ailettes de turbo-réacteur 


F1G. 12 - Vue générale du système de commande des grilles était la généralisation de cette solution à l'espace : donc 


organe de commande 
des 
Er 
fémeide commandant 
1: 
j 
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le passage de la came au camoïde, avec liaison mécanique 
du palpeur avec le galet qui suivait le contour du camoïde 
de vitesses (fig. 1, 10, 11, 12). 11 fallait, en eftet, que 
l'avance du palpeur le long du modèle soit reproduite 
sur le galet, de telle sorte qu'à chaque section du modèle 
à reproduire corresponde une section bien déterminée 
du camoïde assurant la modulation de vitesse de broche. 


Cette solution, consistant à afficher au moteur un 
programme de vitesse préréglées, s'imposait dans ce cas 
particulier pour les raisons suivantes: Chaque coupe du 
gabarit modèle correspond en effet à la forme approxi- 
mative représentée par la figure 14. On y voit qu’en une 
passe transversale trois ailettes sont usinées à la fois. 
Par contre, les secteurs ombrés correspondent à une zone 
où l'outil sera positionné par le palpeur sans être cependant 
en contact avec la matière à usiner (fig. 1). On pouvait 
donc, le long de chacun de ces trois secteurs, laisser au 
moteur une vitesse du/dt supérieure à la vitesse nécessaire 
pour ne pas dépasser dr/dt — m, aucune déformation n'étant 
à craindre dans ces régions. Ceci permettait un gain de 
temps supplémentaire qu'il était impossible d'obtenir avec 
un régulateur. 

La courbe donnant le mouvement cyclique du chariot 


porte-outil est alors la suivante, compte tenu du fait que 
la vitesse de coupe de 10 à 12 m/mn ne devait pas être 


Fig 14 


0A - 120° 


Pour ne 
max de l'outi/ 


erregre\& 


Angle correspondent 3 un 


X' | secteur hachure de /e 


eest 
vitesse |de coupe 


Je ou /3 
lépasse 


AN 


F1G. 15. — Courbe représentant d’une façon qualitative le 
mouvement du chariot porte-outil sur le tour équipé électroni- 
quement. 


dépassée. Les angles sont arrondis pour tenir compte de 
l'effet des inerties électriques et mécaniques (fig. 15). 


Le prototype ainsi réalisé (fig. 13 et 16), permet de tripler 
la rapidité de fonctionnement du tour. La vitesse moyenne 
à la broche est de 25 t/mn au début du profil. Le moteur 
prend donc 75 fois par minute sa vitesse maximum et 


descend 75 fois par minute au tiers de cette vitesse. La 
vitesse à la broche monte à 36 t/mn sur la fin, le moteur 
prenant 108 fois par minute sa vitesse maximum et des- 
cendant 108 fois par minute à moins de la moitié de 


Fic, 16. — Vue générale du tour OP #20 GT et de son armoire 
de commande. 


cette vitesse. Avec une avance transversale de 13/100 
de mm, le temps d'usinage pour un groupe de trois ailettes 
est ramené de 72 mn à 24. Avec une avance transversale 
de 45/100 de mm, le temps d'usinage pour un groupe 
de trois ailettes est ramené de 21 mn à 7. 
Y.-C. SUEL, 
Ingénieur l‘E.G. 
Société Sicaky. 


ERRATUM 


Les matériaux de remplacement aux Etats-Unis 


Dans un article intitulé: «Les matériaux de rem- 
placement aux Etats-Unis » publié dans notre livraison 
d'octobre (p. 313), notre collaborateur a traduit : « duc- 
tile iron» par l'expression «fonte malléable ». Il sem- 
ble que ce dernier terme prête à confusion et que la 
traduction correcte de «ductile iron» doive être « fonte 
à graphite sphéroïdal ». Il s'agissait en effet dans l’article 
de jonte à graphite sphéroïdal qui peut être utilisée 
après recuit de courte durée mais qui, contrairement à 
la fonte malléable, est souvent employée à l’état brut de 
coulée sans aucun recuit. Le fait que «le magnésium est 
utilisé pour contribuer à l'obtention de cette structure » 
le confirme d'ailleurs. 
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LA 


OUTILS ET OUTILLAGE 


L'outillage moderne de fraisage 


(suile (!) et fin) 


Ce dernier chapitre de l'étude de M. Ramel est consacré au fraisage par reproduction. L'auteur montre que cette 
méthode peut-être mise en œuvre à peu de frais au moyen d'accessoires simples adaptables sur toutes les fraiseuses classiques. 
Il donne en exemple une série de montages de fraisage et expose le principe du tracé des cames. 


LE FRAISAGE PAR REPRODUCTION applique le galet sur celui-ci en agissant simultanément 
sur l'avance transversale et longitudinale de la table de 
Le fraisage par reproduction consiste à reproduire Sur}; fraiseuse. La figure 1 représente l’usinage d'une bielle 
une pièce une forme type, à l'aide d'un palpeur ou d'un  syr fraiseuse verticale. La pièce est centrée par ses deux 
alésages et la fraise, pour éviter son broutage, est guidée 
L | | ! par son extrémité par un support fixé au bâti de la 
machine ; en dessous est fixé un galet libre qui appuie sur 
le reproducteur. Celui-ci est réglable pour compenser la 
diminution du diamètre de la fraise par suite de son 
affûtage. Le fraisage intérieur d’un carter en aluminium 
est effectué suivant la figure 2. La pièce est fixée sous une 
plaque et le reproducteur sur le dessus. Cette plaque 
amovible est fixée sur deux colonnettes pour le démontage 
de la pièce. 


1. -- Fraisage 
du corps de bielle avec 
reproducteur 

A. Reproducteur 
B, Fraise. — C, Galet 

D, Support fixé au 
bâti de la fraiseuse 


La fraiseuse à levier de la figure 3 a été transformée 
pour détourer des pièces de forme irrégulière. L'arbre 
supérieur a été remplacé par un arbre porte-galet ce qui 
donne un entr'axe fixe entre le galet et la fraise. La 
piece est placée sur une équerre fixée sur la table (fig. 4), 
à une distance du reproducteur égale à celle de l’ensemble 
de la tête de la fraiseuse. Pour usiner, il suflit que l'opé- 
galet, qui suit, pendant l'opération de fraisage, tous les rateur prenne d’une main le levier de commande de la 
contours de la forme. La reproduction peut s'effectuer tête porte-fraise coulissante de bas en haut et de l’autre 


Fi6. 2 Fraisa- 
ge par reproduction 
d'un carter. 

A,  Reproducteur 

B, Plaque amo- 
vible, — C, Galet. 
D, Fraise 


Le no 


sur fraiseuse sans dispositif spécial, il suffit d'usiner un le levier de manœuvre longitudinale de la table, Par 
reproducteur ayant la forme de la pièce et l'ouvrier l’action des deux leviers, l'opérateur fait appuyer le galet 
sur le reproducteur et en suit ainsi le contour. Ce procédé 

() Voir La Pratique des Industries Mécaniques, L XXXI. nw permet le détourage rapide et précis de pièces en alliage 
2 (novembre 1948) p. 345; 1 NXXIT_ n° 4 avril 1949), p. 115: léger et même en acier avec un outillage relativement 
À peu coûteux. Monté sur un plateau rotatif, non repré- 
XXXIV, n° 4 (avril 1951), p. 116; t. XXXV, n° 1 (janvier 1952),  Senté sur la figure 5, le contour d'une bielle de moteur 
p. 3 et n° 6 (juin 1952) p. 172. d'aviation est usiné; le porte-fraise est toujours guidé 


| 
| 
| 
| | 
| 
NES brterte 
— 300 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXV. — No 12. 


à sa partie inférieure, Pour l'usinage du disque de la 
figure 6, la came est taillée dans le corps du montage. 


Dans les exemples précédents, le travail de l'opérateur 
demande beaucoup d'attention et de doigté. Pour obvier 


3 Fraiseu 
se à levier pour 
détourage de pièces 
à contour irrégulier 


à ces inconvénients on emploie les dispositifs ci-dessous 
pour l'usinage de pièces en petite série. f 


8 
à 
| \ 
1] Er ME 1 Dis- 
| À | positif pour dé 
lourer les pièces 
IS sur fraiseuses à 
à | teur B. Ga- 
TE 
— 


Le montage le plus simple utilisé dans les ateliers est 
donné par la figure 7; la pièce à fraiser est fixée sur un 
plateau diviseur, et, entre deux, la came, qui est la courbe 


enveloppe de la forme de la pièce. Sur la table longitu- 
dinale de la machine est fixé le support de galet, cette 
table reste fixe pendant le travail, les différents mouve- 
ments nécessaires étant produits par l'appareil lui-même, 


| | 


à Frai- E 
sage par repro- 
d'une Z F 
bielle 

\ Reproduc- 
leur B, Ga- + 
let C. Frai- 
ses D, Pla- 


rotatif 

E, Support fixé 
au bâti de la 
machine. 


350 


attendu que le diviseur est monté sur une table intermé- 
diaire coulissante ; un contrepoids fixé au diviseur fait 
appuyer la came sur le galet. 


Fic, 6 Fraisage par reproduction d'un disque. 
A, Fraise B., Galet C, Corps du montage formant repro- 
ducteur 


Une autre disposition sur fraiseuse horizontale est 
donnée par la figure 8 : le reproducteur, de même dimen- 
sion que la pièce, est fixé derrière celle-ci, et se trouve 
en contact avec le galet de même dimension que la fraise. 
La table coulissante est visible sur la figure 8 ainsi que le 
câble supportant le contrepoids. La commande peut 
s'effectuer mécaniquement par une poulie actionnant 
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une vis et roue de vis sans fin ; sur l'appareil de la figure 9, 
la rotation de la pièce est obtenue par un moteur électrique 
de 1/6 de cheval, actionnant, par l'intermédiaire d'engre- 
nages droits, des roues et vis sans fin. La grande roue, 


Appareil à copier 

A, Reproducteur B, Pièce à usiner 
C, Plateau rotatif D, Table coulissante 
E, Support de galet. — F, Contrepoids 
G, Fraise. 


F16. 7 


étant fixée sur la broche, assure un mouvement de rota- 
tion régulier des pièces à fraiser. Les changements de 
vitesse sont obtenus au moyen de pignon et la commande 
directe par moteur électrique élimine le dispositif habituel 


F16. 8 Frai- 
sage par repro- 
duction sur frai- 
seuse horizonta- 
le 


de la courroie. L'ensemble de l'appareil, par le position- 
nement des rainures de dégauchissage, permet de fraiser 
des cames intérieures (fig. 10) ou une came plate (fig. 9), 
les deux cames usinées étant représentées par la figure 11. 


Pour l'exécution de pièces en série, il est intéressant 
d'équiper des fraiseuses avec des montages appropriés 
(fig. 12). La pièce à exécuter porte sur sa périphérie une 


9 Monta- 
ge de fraisage d'une 
came plate  avea 
commande pour mo- 
teur électrique 


came à profil irrégulier. Le fraisage, pour cette opération, 
ne s'effectue pas avec une fraise en bout ordinaire qui 
diminuerait de diamètre après affûtage, mais avec une 
fraise spéciale n'ayant qu'un tranchant coupant. Elle 
est montée dans un mandrin ayant un réglage excentrique 


Mon- 
iraisage 
inté- 


10 
tage de 
d'une came 
rieure. 


et agit réellement comme un outil d’alésage. A l'extrémité 
de la figure, la came mère est visible ainsi que le support 
de galet réglable pour engager les deux formes de la 
‘ame avec le galet reproducteur. 


Fi. 11 Ca- 
mes usinées pour 
les montages des 
figures 9 et 10 


L'usinage d'une came de distribution de moteur d'avia- 
tion est effectuée en utilisant un diviseur à plateau dont 
la vis sans fin est commandée par un dispositif relié au 
mécanisme automatique d'avance longitudinale de la 
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table de la fraiseuse (fig. 13). Le changement des pignons 
de la tête de cheval de ce dispositif permet une grande 


Fic, 12 E- 
quipement d'une 
fraiseuse pour 
usinage de came 
de machine-outil 


variation des vitesses de rotation des pièces à usiner : 
l'ensemble est toujours monté sur table coulissante et 
tiré par un contrepoids. 


F1G. 13 Usinage d'une came de distribution de moteur d'aviation 


TRACÉ DES CAMES 


Soit à exécuter un reproducteur mère pour usiner une 
pièce de forme quelconque (fig. 14). I suflit de tracer 
des rayons partant du centre de la pièce et sur chacun 
de ces axes porter une distance constante AB égale à la 
distance existant entre le galet et l’axe de la fraise de 
l'appareil reproducteur, les dimensions de chacun d'eux 
étant fixées en décrivant avec un compas sur chacune 
des lignes l'extérieur du diamètre du galet; le profil 
extérieur du reproducteur mère devient apparent. Le 
tracé au bureau d'études permet de vérifier si la repro- 
duction est possible. Le diamètre de la fraise à employer 
pour usiner la pièce doit être plus petite ou égale au plus 
petit rayon du profil à usiner. 


Le tracé du reproducteur en acier à l'atelier peut se 
faire avec l'appareil représenté par la figure 15. La pièce 
à fraiser est usinée à sa forme extérieure en tôle À et 


<! 
® 
È 
Fic. 11 Tra- 
cé d'un  reprodue- 
teur-mère 
Fraise 


fixée en son centre par un axe sur le reproducteur mère à 
exécuter; une réglette B ayant une rainure de largeur 
égale au diamètre du centrage C porte un galet fixe D 
représentant la fraise à employer. A l'extrémité de la 
réglette un axe fixe correspond au galet de l'appareil 
à reproduire; une ouverture appropriée permet, avec 
une pointe, de tracer autour du galet la courbe enveloppe 
de la forme à exécuter. 


F16. 15. — Appa- 
reil à tracer le re- 
producteur mère 

A, Forme exlérieu- 
re de la pièce à 
fraiser. — B, Réglet- 
te de traçage C, 
Axe de centrage 
D, Galet fixe. — E, 
Galet de traçage. — 
F, Pointe à tracer 


Tous ces accessoires spéciaux de fraiseuse sont rem- 
placés pour l’usinage en grande série par des fraiseuses 
dites à reproduire, à commande mécanique, hydraulique 
ou électro-magnétique. Elles sont capables de reproduire 
exactement une forme type à l'aide d’un palpeur ou d’un 
galet, et commandent les déplacements relatifs de la 
forme sur la pièce à usiner. Ces machines se divisent en : 


19 Machine à main: Le galet est maintenu en contact 
avec la forme type par des mécanismes à commande 
manuelle ; 

20 Machine automatique: Le palpeur commande le 
déplacement de la fraise par des mécanismes d'asservis- 
sement tels qu'une fois le cycle de travail commencé 
la forme type se trouve reproduite sans l'intervention de 
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l'opérateur ; on élimine de ce fait, dans la mesure du donner la position exacte de fraisage des cames d’admis- 
possible, le facteur humain. 


FiG. 16. — Fraiseuse 
Renecker à usiner les 
arbres à came 
A et B, Cames repro- 
ductrices C, Frai- 
se D, Galet 


F1G. 18. — Frai- 
seuse à repro- 
duire à comman- 
de hydraulique 


Fi. 17. — Fraiseuse verticale à reproduire 


L'usinage des arbres à came peut se faire sur les frai- 
seuses Renecker bien connues des ateliers d'automobiles. 


sion et d'échappement (fig. 16). L'arbre est entraîné par 


un mandrin trois mors qui bloque 
également les cames reproductrices 
A et B centrées sur le nez de la ma- 
chine. 


L'ensemble de la commande de la 
fraise et le support du galet sont 
fixés sur un socle coulissant perpen- 
diculairement à l'axe de l'arbre à ca- 
mes à l’aide d’un contre-poids. Les 
cames reproductrices À et B peuvent 
être exécutées sur cet ensemble ; il 
suflit de monter à la place de l'arbre 
à cames un axe sur lequel sont usi- 
nées finition les cames à usiner, de 
remplacer la fraise C par un galet 


conique de même dimension, et de 


mettre à la place du galet 2) une 
fraise cylindrique trois tailles, et d’'en- 
traîner celle-ci par une démultipli- 
action adéquate; on exécute ainsi 


L'arbre à cames est supporté à son extrémité droite par avec précision l’usinage des cames À et B sans opé- 


un manchon qui porte un plateau diviseur servant à ration d'ajustage. 


F16. 19. — Monta- 
ge de fraisage sur 
fraiseuse  hydrauli- 
que. 

A, Support de re- 
producteur. — 
Reproducteur., — C, 
Galet. — D, Fraise 
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La figure 17 représente une fraiseuse verticale équipée 
d’une table à copier automatique ; la dimension extérieure 
de la came mère permet une reproduction fidèle et précise. 

La fraiseuse horizontale de la figure 18 est à commande 
hydraulique. Sur le côté de la console supérieure est 
monté un support de galet réglable en hauteur et trans- 
versalement qui fait agir les mouvements hydrocopiants. 


F1G. 20 — Fraiseuse à usiner Jes matrices 


Un exemple d'usinage sur cette machine est donne par 
la figure 19. Le support A du reproducteur B est fixe à 
une distance du montage supportant la pièce égale à celle 
qui existe entre l'axe de la fraise et le support du galet 


Fi6, 21 Fraiseuse à reproduire à commande électronique 


de la machine. Cette machine peut être équipée avec 
dispositif à reproduire en sens vertical transversal et 
longitudinal et sert à usiner des matrices de formes com- 
plexes (fig. 20). 

Le fraisage de raccordement d'un moyen d'hélice en 
acier par une came appropriée est obtenu sur une fraiseuse 


à reproduire (fig. 21) qui se compose d’une tête de fraisage 
montée sur glissières verticales et d’une table rotative. 
Les tolérances d'exécution de la forme irrégulière de 
raccordement étant rigoureuses, la table rotative est 
entraînée par un moteur à vitesse variable contrôlé 
électroniquement. Avec ce dispositif, l'avance rotative est 


F1G, 22. — Fraisage d'un moyeu d’hélice 
sur fraiseuse à commande électronique. 


automatiquement contrôlée par rapport à l'avance verti- 
cale de la tête, elle-même solidaire d’un galet roulant sur 
le reproducteur (fig. 22). 


Nous terminerons le fraisage par reproduction par la 
présentation des fraiseuses automatiques à reproduire à 
commande électromagnétique (fig. 23). 


F16. 23. — Fraiseuse à reproduire 
à commande électro-magnétique 


Avec ces machines, le temps de fraisage est réduit 
dans des proportions considérables. La précision obtenue 
est indépendante de l'habileté de l’ouvrier, quelle que 
soit la complexité de la pièce et les pièces obtenues sont 
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rigoureusement identiques. La figure 23 représente l'usi- 
nage d’une hélice en utilisant une pièce terminée comme 
reproducteur. Le palpeur suit le profil de l’ailette et dirige 
la fraise pour l’usinage. La courbe à fraiser est déterminée 
par une série de petites marches d'escalier imperceptibles 
à l'œil et au toucher, car, dans la pratique, le palpeur ne 
quitte pas le reproducteur ; ce sont les ruptures électriques 
se produisant par simple différence de pression le 


palpeur étant d'une grande sensibilité qui, par l'inter- 
médiaire de relais et divers aimants d'embrayage, donnent 
le sens de rotation verticale et horizontale de la vis mère 
de la fraiseuse, 

L'exactitude du travail produit par cette machine est 
telle que la finition à la main des formes n'est pas néces- 
saire. 

RAMEL. 


Diamètres minima de poinçonnage dans les tôles d'acier 


C'est une opinion courante dans les ateliers de dé- 
coupage que l'on ne peut pas poinçonner dans la 
tôle d'acier des trous d'un diamètre inférieur à l'épais- 
seur de celle-ci, mais l'expérience prouve que cette 
opinion est fausse dans certains cas et que l'on peut 
descendre largement au-dessous de cette cote mini- 
mum, tandis que, dans d'autres cas, au contraire, on 
doit se tenir nettement au-dessus. 

On peut facilement faire la démonstration théorique 
de cette particularité. 

Comme on le sait, la pression maximum développée 
pendant une opération de découpage ou de poinçonnage 
est déterminée par la formule suivante 

Ps KX s X b 

P, Pression maximum de découpage en kg/cm*, 

d, Diamètre du trou en mm, 

K, Coefficient de résistance au cisaillement en kg/cm?, 

s, Epaisseur de la tôle en mm, 

b, Profondeur de pénétration dans la tôle suffisant 
pour que les fibres du métal soient coupés, en % 
de l'épaisseur. 

D'autre part, le poinçon doit résister à l'effort de 
compression ? sans rupture ni déformation permanente. 

Donc 

4 
3,14 
dans laquelle K, est le coefficient de résistance à la 
compression de métal du poinçon. 
Pour le cas de la tôle d'acier, l'équation doit être : 


3,14 d 
K: X 5 X D 


4 
c'est-à-dire 

Le poinçon étant généralement en acier à outils 
trempé, on peut tabler sur un coefficient Æ, de 
120 kg/mm*. 

Pour l'acier doux, le coefficient ÆX peut être pris 
égal à 36 kg/mm?. La profondeur de pénétration b 
est une valeur empirique variant en fonction de l'épais 
sur de la tôle considérée, suivant le tableau I. 

En remplaçant les lettres par leurs valeurs, on a : 

X X D 


soit : 
d > 1,20 X s X b 
PÉNÉTRATION 


TABLEAU I. — PROFONDEUR DE 


Epaisseur Pénétration Epaisseur Pénétration 
1,0 87 8,0 47 
1,5 75 10,0 44 
2,5 67 13,0 37 
3,0 62 15,0 34 
5,0 56 20,0 31 
6,5 50 25,0 25 


Si l'on prend quelques exemples de tôles d'épais 
seurs courantes, on obtiendra les valeurs suivantes : 


Tôle d'épaisseur 3,18 mm, b — 62 % 

d > 1,20 X 3,18 X 0,62 2,36 mm c'est-à-dire 
26 % moins que l'épaisseur. 

Tôle d'épaisseur 1,6 mm, b = 75 % 

d > 1,20 X 1,6 X 0,75 1,44 mm soit 7/0 % 
moins que l'épaisseur. 


Tôle d'épaisseur 1,0 mm, b 87 
d > 1,20 10: X 1,04 mm soit £ga/ 
à l'épaisseur. 


100 
0,36 mm soit 20 % de 


Tôle d'épaisseur 0,3 mm, b 
d 1,20 *X 0,3 * 1,00 
nlus que l'épaisseur. 


Autrement dit, le diamètre minimum des poinçons 
est égal à l'épaisseur uniquement dans le cas de tôles 
de 1 mm, mais il est inférieur à celle-ci pour les 
tôles plus épaisses et inférieur dans le cas de tôles 
plus minces. 

Il est évident que si l’on considère des tôles pos 
sédant d'autres caractéristiques mécaniques ces limites 
pourront varier, mais il suffira d'utiliser les formules 
précédentes avec les caractéristiques nouvelles. 


F. STRASSER 1, BERTRAND 
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Le matériel présenté 
à l'Exposition européenne de la Machine-Outil 


{suite \(\) et à suivre) 


EUMUCO 


La société Eumuco, spécialisée dans la construction de ma 
chines pour la forge, a présenté à Hanovre cing machines en 
service 

1° Presse Eumuco « Maxima » à estamper et à calibrer de 
0650 tonnes, 

2° Laminoir à forger Eumuco RW 1 pour l'ébauche des pie- 
ces à estamper, à finir dans la même chaude sous le marteau- 
pilon ou la presse à estamper. 

3° Marteau-pilon Eumuco rapide à estamper avec commande 
électrique directe, d'une puissance de frappe de 1 600 kgm 

4" Machine à forger et à refouler Eumuco SMZ avec 
rage par pinces et pression de refoulement de 200 t, munie du 
chauffage des barres par induction et avance continue. 


ser- 


5” Cisaille à guillotine à lame supérieure basculante, pour 
cisaillage normal et découpage des bords matés et soudés jus- 
qu'à 30°, longueur de coupe 3 150 mm, jusqu'à 13 mm. 


La presse Eumuco « Maxima » permet d'obtenir des pièces 
forgées en matrices à des tolérances très faibles et sa com- 
mande électro-pneumatique augmente la vitesse de travail. 1 
est en effet possible d'atteindre 130 courses minute. Ceite allu- 
re réduit au minimum la durée de contact de la pièce forgee 
avec les matrices, et sa température baisse moins vite, tout 
en assurant une vie plus longue de l'outillage et un moindre 
risque de déformation de la pièce travaillée. Un manomètre 
sut en permanence la pression et la commande, munie d'un 
inverseur, permet toute manœuvre, marche continue où coup 
par coup, de même que la marche intermittente pour le réglage. 


1 
minoir à forgr 
Eumuco RW ! 


Le laminoir à forger Eumuco RW 1 (fig. 1) est une nou- 
velle adaptation d'un outil ancien du domaine de la forge, per- 


mettant l'ébauche des pièces à matricer. Par rapport à un 
(1) La Pratique des Industries Mécaniques, 4 XXXV. n°8, 
(août 1952), p. 259), et n° 11, (novembre 1952), p. 350 


marteau-pilon, l'ébauche sur laminoir a l'avantage d'une gran- 
de uniformité des pièces avec un rendement facilement doublé 
ou même triplé, Il s'opère une réduction de la section du lingot 
dans plusieurs empreintes successives. La commande compor- 
te un moteur électrique, un embrayage à plateau et un frein. 
L'opérateur commande la machine à chaque tour. Pour les 
pièces courtes, des butées sont prévues à 180° sur le cylindre, 
améliorant la rapidité. L'utilisation de l'embrayage et du frein 
à chaque passe tend également à augmenter le rendement, tout 
en diminuant le temps de contact avec la pièce, ralentissant 
ainsi la chute de sa température. 


Le marteau-pilon rapide à estamper réunit les avantages de 
la faible consommation d'énergie du marteau à chute libre à 


2 Mar- 
teau-pilon rapide à 
estamper Eumuco 


commande électrique directe et ceux du marteau à estamper à 
rendement élevé à commande rapide à vapeur ou à air compri- 
mé. À pleine puissance, la cadence de frappe est de 50 à 55 
coups/minute ; pour des frappes plus légères, on peut attein- 
dre 8o coups; la commande est assurée par un moteur élec- 
trique qui entraine un volant par courroies trapézoïdales et la 
transmission sur l'arbre est faite par engrenages. Un excentri- 
que est accouplé à un embrayage à plateau et est muni d’un 
frein, et la masse en mouvement peut être arrêtée à n'importe 
quel endroit de sa course. La masse elle-même est soutenue par 
une chaîne articulée à laquelle elle est reliée par un dispositif 
amortisseur en caoutchouc, si bien que, participant au mou- 
vement, elle ne participe pas aux chocs. L'accouplement et le 
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freinage sont commandés ge l'opérateur assu- 
rant le service par une pédale unique. 


La machine à forger horizontale (fig. 3) possède des mor- 
daches de serrage accessibles de trois côtés et le changement 
d'outils est très rapide. Leur serrage est fait par un grand 


F16. 3. — Machine à forger et à refouler Eumuco, à serrage 
p:r pinces 


volant à main. Le chauffage possible par induction des barres 
et leur avancement en continu, si nécessaire, associés à une 
pression de refoulement de 200 tonnes, permettent un rende- 
ment élevé pour une machine relativement légère. 


D, 


Gebr. BOEHRINGER GmbH 


La fabrique de machines Gebrüder Boehringer GmbH a exposé 
les machines suivantes 

Un tour revolver modèle RH 3o ; 

Un tour automatique à vilebrequin modèle 1365 

— Une raboteuse à un montant 4 E/1 000 ; 

— Une raboteuse à deux montants 6 Z/1 500 ; 

— Divers variateurs de vitesse Boehringer-Sturm, à com- 
mande à huile. 

On a pu également remarquer divers tours de sa fabrication 
sur le stand de l'union des fabricants de tours Vereinigten 
Drehbankfabriken, en collaboration avec les firmes Heidenreich 
et Harbeck, de Hambourg et H. Wohlenberg Kg, de Hanovre. 


Le tour revolver RH 30 (fig. 1) est le plus important d'une 
série comprenant les types R 26 et RH 26, dont il se différen- 
cie par les diamètres possibles d'usinage et les distances ma- 
xima entre mandrin et tourelle. Equipé pour tous les travaux 
sur mandrin et dans la barre, il est muni, dans le premier cas, 
d'un chariot transversal court avec tourelle carrée sur base pi- 
votante, et dans le second cas, d'un chariot long avec tourelle 
carrée sur base pivotante et porte-outil à saigner à l'arrière. Le 
moteur a une puissance de 19 kW, donnant à la broche dix-huit 
vitesses entre 7,5 et 375 t/mn. Les avances sont au nombre de 
neuf pour la tourelle carrée comme pour la tourelle hexagonale, 
dans les gammes suivantes 


Avances longitudinales de la tourelle carrée en mm/t : 0,12 à 4,8 
Avances transversales de la tourelle carrée en mm/t : 0,06 à 2,4 
Avances longitudinales de la tourelle hexagonale : 0,12 à 4,8. 


Les diamètres d'usinage maxima sont de Sio mm au-dessus 
des glissières du banc: portant le chariot de la tourelle carrée, 
680 mm au-dessus du chariot de la tourelle et 520 mm au-des- 
sus du chariot transversal long. Pour le travail en barre, la 


Fic, 1. — Tour revolver Boehringer à tourelle hexagonale 


broche de 153 mm d'’alésage admet un diamètre de 150 mm. La 
tourelle carrée, comme l’hexagonale, peut être munie d'un dis- 
positif à tourner conique jusqu'à 280 mm en longueur et 8,5° 
dans les deux sens. Le mandrin ordinaire à serrage manuel 
peut être remplacé par un mandrin pneumatique Forkardt. 


Le tour automatique à vilebrequins, type 1 365, est équipé 
de deux chariots transversaux et d'un chariot oscillant pour 
usinage simultané des portées de la ligne d'arbre, du tourillon 
et du flasque des manetons. Il admet une longueur de vile- 
brequin jusqu'à Soo mm et dispose de dix vitesses de 28 à 
140 t/mn. La commande principale absorbe 26 KW et le mou- 
vement accéléré 7,5 kW. Il est à. signaler que Boehringer fa- 
brique également d'autres tours pour vilebrequins, dont le 1360, 
qui permet d'usiner simultanément tous les manetons de deux 
vilebrequins, et les types K 9 et K 10, admettant entre pointes 
des vilebrequins de 2800 et 3500 mm. 


La raboteuse à deux montants 6 Z/1 500 (fig. 2) est la plus 
importante d'une série à un ou deux montants, de 1 500 mm 
de largeur de rabotage sur 1000 en hauteur, la longueur 
utile pouvant atteindre $ ooo mm. Elle est équipée d'un groupe 
Léonard à réglage continu, les vitesses de table étant comprises 
entre 3,75 et 75 m,mn, la puissance absorbée étant de 70 kW. 
Cette raboteuse peut également être commandée par boîte à 
neuf vitesses de coupe de 8 à 50 m/mn, avec trois vitesses 
de retour de 16 à 63 m/mn pour une puissance absorbée de 


30 kW. 


Enfin les variateurs de vitesse à huile Boehringer-S'arm, li- 
vrés en différents types depuis 1,25 jusqu'à 32 ch, permettent 
de régler sans paliers intermédiaires la vitesse de rotation, à 
puissance constante, Ils assurent aussi l'inversion de marche, 
le freinage automatique, leur conception même en faisant éga- 
lement des limiteurs de couple contre d'éventuelles surcharges. 
Leur emploi ne se limite donc pas aux machines-outils, mais 
à tous les usages où l’on doit pouvoir disposer, d'une variation 
de vitesses, de changement de sens de marche, etc... Ils com- 
prennent essentiellement une pompe à huile recevant sa puis- 
sance par l'arbre primaire et d'un moteur à huile actionné par 
une dérivation, et montés dans un bâti unique. Ce bâti sert de 
réservoir d'huile et l'ensemble tourne en circuit fermé. La pom- 
pe aspire l'huile du carter et, par une admission contrôlée, ac- 
tionne le moteur récepteur. L'huile attaque tangentiellement, 
et l'inversion du sens de marche est obtenue en inversant le 
sens d'admission d'huile dans la pompe. Les commandes, li- 
mitées à un levier et une manette, peuvent être établies pour 


| 
| 


à 
# 
| 
| 
| 


400 LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXV. No 12. 


contrôle à distance, mécanique ou électrique. Pour 1 300 t/mn équipée d'une table circulaire magnétique de 250 mm de dia- 
sur l'arbre primaire, on peut obtenir dans les deux sens sur  fnètre, comporte un moteur de 3 ch et est destinée soit à la 
l'arbre secondaire, par exemple sur les types courants : rectification unitaire, soit multiple, et spécialement à celle en 
creux ou en bombé, entrée de moyeux, 
etc. L'outil est constitué par une meule 
boisseau ou annulaire de 150 mm de 
diamètre. 

Les raboteuses à deux montants sont 
construites pour des longueurs utiles de 
travail de 1000 à 6000 mm et jusqu'à 
1500 mm en largeur. Leur puissance est 
échelonnée entre 7,5 et 45 kW, soit ave 
un moteur agissant sur un: boite à em- 
brayage électromagnétique à quatre vi- 
tesses d'avance et deux de retour, soit 
par un groupe Léonard à courant continu 
donnant une variation sans gradins tant 
a la coupe qu'au retour. 


SCHAUDT 


La maison Schaudt, spécialisée dans 
la fabrication des rectifieuses, présentait 
une gamme très complète de machines de 
toutes puissances, pour des travaux de 
rectification extérieurs, intérieurs, ou Îles 
plus divers. 


Parmi les nouveautés, il faut citer un 
dispositif de commande et de mesure 
entièrement automatique, qui peut s’adap- 
| Fc, 2 Raboteuse Bochringer 6 Z/1500 à deux montants ter sur la machine dotée d une ee 3 d un 
avec able de 1500 mm de large et 5000 mm de long diamètre de 600 mm. Ce dispositif com- 

mande les mouvements de la meule en 
partant de la pièce. Ainsi, après mise 


Fype C 13 - 2,5 ch - de o à 1 Soo t 
C35-5 ch-deo à 1 600 - 
C 57 - 10 ch - de o à 1 320 


D, +. 


REICHLE & KNODLER 


Reichle & Knôdler présentaient aussi 
bien la petite machine à meule boisseau 
noyée horizontalement au ras d'une ta- 
ble que la grande raboteuse à deux 
montants. Nous avons remarqué une ma- 
chine manuelle à dresser, à polir et à 
roder très homogène, pour surfaces pla- 
nes, à sec ou avec arrosage. Un socle- 
carter abrite le moteur de 3 ch à 950 
t/mn, vertical, avec la queue de la bro- 
che calée directement en bout d'arbre et 
supportant un plateau métallique sur le- 
quel est collée la meule. Celle-ci peur 
être utilisée jusqu'à limite d'usure. Pour 
le polissage, on colle sur le plateau la 
toile métalliqu” abrasive convenable. Pour 
la finition et ke rodage, on met sur le 
plateau poudre ou pâte abrasive. Le pla- 
teau à 200 mm de diamètre. Une autre 
machine manuelle à dresser les surfaces 
planes sort en quatre modèles avec table 
rectangulaire de 360 à 2000 mm de Fic, 1 Rectifieuse cylindrique Schaudt, type HRS, avec poupée orientable à 45° 
longueur, largeur de meulage de 110 à 

545 mm, moteur de 1,5 à 7 ch. Cette 

série utilise la mule boisseau horizontale ou, sur les gros en route de la machine, la meule commence le dégros- 

modèles. une tête à segments rapportés. sissage jusqu’à ce que le dispositif de mesure agisse et 
modifie l’avance pour obtenir les passes de finition. Lorsque les 

La machine verticale à rectifier les surfaces planes TFV est dimensions de la pièce sont atteintes, un relai commande soit 
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l'arrêt de la machine, soit, avant l'arrêt, un temps de finition 
pouvant varier de o à 120 secondes. Le cycle de travail com- 
plet peut être suivi et contrôlé en permanence par des lampes 
témoins de différentes couleurs. 


à 


Rectifieuse de dents d'engrenages Schaudt, 


type ZRA 


Une autre nouveauté, est un dispositif à profiler entièrement 
automatique. Après diamantage, le diamant est non seulement 
ramené automatiquement à sa position initiale, mais placé à 
une certaine valeur choisie pour la passe suivante. Une variante 
de la machine en question est le type HRS qui permet la 
rectification sous un angle de 45° (fig. 1). 


Dans la gamme des machines moyen- 
nes, figurait la rectifieuse type AR en- 
tièrement automatique, équipée d'un 
contrôleur Arnold-Lehre (Solex) permet- 
tant une production élevée et assurant de 
grandes séries dans les limites de préci- 
sion très étroites. La plus petite des rec- 
tifieuses construites par Schaudt est le 
type très connu RFH Super. Cette ma- 
chine est dotée d'un appareil de mesure 
basculant « Mahr », peut effectuer la rec- 
tification de très petites pièces. La vites- 
se de rotation de sa nouvelle poupée 
peut varier de 50 à 750 tours/minute 
Dans le domaine des rectifieuses d'inté- 
rieurs, Schaudt présentait toute une série 
de machines semi-automatiques, du type 
IHA, à poupée orientable, pour des piè- 
pièces encombrantes pouvant atteindre 
600 mm de diamètre. Ces rectifieuses in- 
térieures présentent ainsi une grande sou- 
plesse d'utilisation. Elles sont particuliè- 
rement employées pour la rectification de 
broches de tours 
etc. Grâce à un montage spécial, il est 
possible d'admettre des pièces de 3 000 
mm de longueur. Schaudt fabrique éga- 
lement les rectifieuses pour tous les engrenages droits à den- 
ture droite admettant des roues jusqu’à 450 mm de diamètre 


perçeuses, fraiseuses, 


au module 10 (fig. 2) ainsi qu'un nouveau modèle de rectifieuse 
de surfaces planes de 200 x 600 mm à broche horizontale. 


LES MACHINES-OUTILS BELGES 


Il ne nous est pas possible de décrire dans le détail les nom- 
breuses machines et appareils exposés, sous les noms bien con- 
nus de firmes comme les A.C.E.C. de Charleroi (groupe Ward- 
Léonard, appareils de contrôle ultrasonique, génératrices, grou- 
pes de soudure, etc...), Cornelis (machine à fileter), De Buyser 
(rectifieuse), Demoor (tours), Despaigne (presse à refouler, ma- 
chine à découper et à rétreindre, etc...), Diamant-Boart (affû- 
teuses et meules), Dombret (cisaille), Dutrannoit (Tour, pres- 
ses, cisailles), Electromécanique (soudeuse), Familleheureux 
(rectifieuse), Forges Gilly (aléseuse), Imperia (tours et affû- 
teuses), Jaspar (fraiseuses), Lap (tours), Mapre (machines à 
fileter et à extruder), Matheys (foreuses et broches), Mondiale, 
Optibel, Pegard, Progrès Industriel, Raskin (presses), Sabca 
(fraiseuses), Safak (raboteuse), etc. 


Au hasard des stands, nous avons pu remarquer par exemple 
les fraiseuses de production Marcel Pégard, licence Jaspar, type 
M.P.H., destinées aux ateliers de grandes et moyennes séries. 
Elles peuvent se prêter aux gros travaux de série, pouvant frai- 
ser deux pièces alternativement aussi bien dans le sens normal 
qu'en avalant. Les aléseuses de la même fabrication (fig. 1) 
comportent une centralisation absolue de tous les organes de 
commande sur la face avant de la tête porte-broche, disposant 
d'une gamme de vitesses allant de 10 à 1 600 t/mn, et des 
leviers de sélection des manœuvres avec répétiteurs lumineux. 


Le Progrès Industriel présentait l’un de ses tours lourd Super- 
Progrès, le type S. 100. Cette belle machine de 13 500 mm de 
long, a une H.P, de 1 060 mm et une E.P. de 8 000 mm, avec 
un banc à quatre glissières de 2 500 mm de large. Muni d'un 
chariot avant et d'un chariot arrière, il dispose de seize vitesses 
de broche entre 0,9 et 90 t/mn, admet 2 o8o mm de diamètre 
au-dessus du banc et peut supporter, sans lunettes, 60 000 kg 


F1G. 1. — Aléseuse 
Marcel Pégard 


entre pointes. Son moteur est un 100 ch, et chaque chariot est 
muni d'un déplacement rapide avec moteur de 5 ch. 


- 
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Citons aussi les machines à cycle, rompant radicalement 
avec la ligne classique des machines à tourner, et permettant 
tous travaux de tournage, d'alésage, chanfreinage, le travail en 
plongée, etc... Le type exposé, C muni d'un moteur de 30 
ch, assure une automaticité complète du cycle de travail par son 
appareillage hydraulique ou électronique. Chaque chariot dis- 
pose de deux appareils à copier hydrauliques travaillant sur ga- 
barit, chacun d'eux pouvant être déplacé dans deux positions 


125 À 1 000 - 250 à 2 000 et 400 à 3 200 t/mn. 
Son dispositif combine les avantages de la variation de vites- 
se avec ceux de la présélection et de la télécommande électro- 
mécanique, Au cours d’une opération à vitesse déterminée, il 
2st possible de présélectionner la vitesse requise pour l'opéra- 
tion suivante, De plus, la broche est pourvue d'un embrayage 
et d’un frein commandés par levier unique et la contre-pointe 
dispose d’un recul rapide du canon. 


Protection des geberits 


_Vérin de coprage Barillet porte-gabarits 
/ 
porte -outils pour gorges 
_ Palpeur 
Butee fin de course Butee fin de course Vérin nterchangeable F6, 2 Ma hine à 
lampes temorns ongrtud na cycle automatique l'ro- 
ontrôle des phases Cont grès Industriel 
Audios hydrav/ique Ve de Longueur max. de la 
— sout ment 
r rem Manette de commande de lamece Pièce : 600 mm 
Degagement fres dela e poupee ; Diamètre max. de la 
Aégloge + pièce : 125 mm Vi- 
des + tesse de broche 200 
ongrtudineles | à 2240 t/mn Puis- 
Emplacement À sance: 25 ch Poids 
des pompes _| de Ja machine: 3200 kg 
] 
Bande sons fin d'entrainement 


\ Pompe horizontale 


perpendiculaires., La figure 2 donne le schéma d'une de ces ma- 
chines à cycle automatique. Le Progrès Industriel présentait 
aussi les tours Rumpf, les machines Progrès-Cridan à Mleter les 
tubes et divers appareils à copier hydrauliques. 


1 250 mm lar- 


Salak présentaient une belle machine de de 
geur utile (fig. 3), de 1 000 mm de passage sous la traverse 
000 mm de course utile de rabotage, Elle est équipée de 


3 Grosse 
raboteuse Sajak de 


7000 mm de course 


trois porte-outils dont deux sur la traverse et un sur le mon- 
réversible à 


tant. La commande est assurée par un moteur 
courant continu alimenté par un groupe Ward-Leonard, de 
puissance maximum de 55 ch. 

La société Mondiale avait exposé quatre sortes de tours, 
dont le tour Selectronic, d’une puissance de 6,4 ch, pouvant 


être livré dans trois gammes de vitesses 


Optibel, outre ses appareils d'optique, a mis au point diver- 
ses machines destinées à dégrossir et à finir les lentilles sphé- 
même que les surfaces toriques et 


riques ou prismatiques, de 
cylindriques, à l'aide d'outils diamantés. 


F1G. 4. — Affûüteuse /m- 
peria à quatre meules et 
tête rotative 


Imperia construit d'une part des affüteuses universelles, rec- 
tifieuses et machines légères d'établi, destinées à tous les tra- 
vaux courants sur outils en acier rapide et d'autre part des 
affûteuses, soit à deux meules, soit à tête rotative et quatri 
meules, comme le type MO 14 (fig. 4), établies pour l'affütage 
des outils à plaquettes de carbure sur meules diamantées. 
L'outil est monté à poste fixe et les meules passent successi- 
vement devant lui, seule la meule en action tournant et étant 
arrosée. L'importance de cette machine lui permet d'admettre 
des outils atteignant une section de 60x60 mm sur 300 à 600 


mm de long, avec des poids dépassant 10 kg. 
G. 
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TRAVAIL DES TOLES 


DÉCOUPAGE DE FLANS 
COMPORTANT DES TROUS 
TRÈS RAPPROCHÉS 


ll arrive souvent que l'on ait à fabriquer des flans 


des trous très rapprochés. Il existe deux 


problème, suivant le degré de 


comportant 
façons de résoudre ce 
précision exigé. 

Dans le 
il faut de 
simultanément, La figure 
réalisé l'outillage. 


une exigée, 
tous les trous 


doit être 


cas où grande précision est 
toute nécessité poinçonner 


1 montre comment 


Ms 


e— Porte 


d 1. Outilla- 
PDP, ge pour le poinçon- 


nage simullané des 
deux trous très rap 
prochés 


Decolleur— 


Pornçon 
4 


LKR NN 


Porte. matrice L Plaque. matrice 


La matrice est constituée par une plaque d'acier à 
outil mince, encastrée dans un bloc porte-matrice, la 
fixation étant assurée à la manière habituelle, par vis 


et pieds de centrage. 


Outil de 
phases 


FiG. 2 
cons sont pris dans 
la masse d'un corps ce à 
rectangulaire 


Les poin- 16, 3 4 
Exemple de piè- suite à 
réaliser 


deux 


L'avantage de ce mode de construction est la facilits 
d'usinage, de traitement thermique et de remplacement 


Sur la figure 1 on voit également un mode de cons 
truction simple de petits poinçons ronds. 

Dans le cas de poinçons de forme quelconque, il 
faut procéder comme le montre la figure 2, où les 
poinçons sont pris dans la masse d'un corps rectan 
gulaire, par usinage. 

Ce mode de construction de matrices et de poinçons 
s'applique indistinctement aux outils dits à suite, comme 
aux outils de poinçonnage séparés. 

Dans le cas où une moins grande précision est exigée, 
on scinde l'opération de poinçonnage en deux ou plu- 
sieurs phases, suivant la disposition des trous. 


Fic. 5 Outil à suite à 
trois phases 


Par exemple, pour la pièce représentée par la figure 3, 
on doit, au lieu de l'outillage à suite à deux phases 
de la figure 4, utiliser l'outil à suite à trois phases de 
la figure 5, de façon à faciliter la construction de la 
matrice de poinçonnage. 


Fic. 6 Ou- 
tillage pour le 
poinçonnage suc- 
cessif des deux 
trous 


Si le poinçonnage est fait séparément, on placera 
la pièce à faire dans un drageoir fixé sur un chariot 
coulissant qui amènera celle-ci successivement dans les 
deux positions de travail (fig. 6). 


F. STRASSER J. BERTRAND. 
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RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


FABRICATION D’UNE BRIDE 


Nous répondons ci-dessous à La question suivante 
posée par un de nos abonnés (\) 

Pourrait-on m'indiquer la manière d'exécuter la rièc’ 
représentée par la figure 1 ? 


La pièce à fabriquer (fig. 1) peut être produite en 
trois ou quatre opérations simples à la presse, suivant 
l'importance des rayons 7. 


1 Pièce à exécuter 


La première opération consiste dans le découpage 
du flan (fig. 2) sur l'outillage de la figure 4. 

Cet outillage se compose à la partie inférieure d'une 
matrice GG portant un ajour central et dont la forme 
permet le découpage simultané des deux extrémités de 
la pièce, les deux trous étant également poinçonnés 
de part et d'autre de l'ajour central. 


e) 


Fi, 2 Flan découpé au moyen de l'outillage de la figure 1 


Sur cette matrice sont fixées les deux guide bandes 
L et l'extracteur à contre-plaque F, à la manière h- 
bituelle. 

Une butée réglable / est fixée sur une barre 1, 
solidaire de l'extracteur F. 

À la partie supérieure, le poinçon central Æ, fixé sur 
la plaque B par des vis non représentées, porte les 
poinçons de perçage D. Une plaque en tôle bleue C 
cmpêche les poinçons D de marquer la plaque B. 

Le fonctionnement de l'outillage se comprend au 
seul examen de la figure. 


(1) Voir la rubrique: Vos abonnés se documentent entre 
eux; question publiée sous le n° 8253. La Pratiqu’ des Indus- 
tries Mécaniques, t XXXIV, n° 11 (novembre 1951) p. Il 


Il nous suffira de remarquer que les pières décou 
pées se dégagent d'elles mêmes (voir K) grâce à la 
pente arrière de la matrice G. 

On remarquera également que la longueur des pièces 
découpées peut être modifiée rapidement, lors des essais 
des outils de cambrage et aussi en cas de modifications 
ultérieures. 


L'opération suivante consisté en un premier cam- 
brage (fig. 3) qui peut lui-même être décomposé en 


3 Premier 
cambrage 
* 


‘deux cambrages élémentaires si le rayon r était trop 
petit, ce qui risquerait de produire des étirages intem- 
pestifs dans cette partie de la pièce. 


A 
B 
C | 
D L 
E - 
F K 
G ___H 
) 

E 


Fic, 4 Outillage utilisé pour le détoupage du flan. 


L'outillage type de cette opération est représenté 
par la figure 5. Il se compose, à la partie inférieure 
d'une matrice Æ en deux pièces de préférence, fixée 
sur une semelle G et au centre de laquelle coulisse 
l'éjecteur D, actionné par les poussoirs F du dispositif 
de pression de la presse. 

Deux drageoirs C permettent la mise en place cor- 
recte de la pièce sur la matrice Æ. 

A la partie supérieure, le poinçon B porte la queue 
de fixation À. 

Le fonctionnement se déduit facilement de l'exa- 
men de la figure. 

La dernière opération consiste à obtenir la pièce 
de la figure 1. On utilisera, pour cela, l'outillage 
de la figure 6. 
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une ma 
faciliter 
matrice 


inférieure, 
pour en 
Cette 


Celui-ci comprend, à la partie 
trice en deux ou plusieurs pièces Æ 
l'exécution, fixée sur une semelle F. 
porte ies drageoirs de mise en place D. 


Outillage utilisé pour le cambrage 
type dit à bigorne, se compos 


Le poinçon, du 
d'une bigorne B et d'un 


d'une queue de fixation À, 
Mmandrin de roulage C. 

La pièce cambrée à l'opération précédente est placé 
sur les drageoirs D, comme il est indiqué en traits 
pointillés et se trouve refermée par la descente du 
mandrin C. 


LA 


Outillage utilisé pour la mis en forme définitive 


À la remontée du poinçon, il suffit de retirer la 
pièce en la faisant glisser vers l'avant du mandrin C. 


Si la série à fabriquer le justifiait, il serait possible 
d'étudier un outillage à cames, beaucoup plus complexe, 
qui permettrait de produire la pièce en une seule 
opération de cambrage. 


Mais cet outillage, très coûteux, ne pourrait être 


amorti que par une série très importante 


J. B. 


FRAISAGE DE FILETS 


La maison Wanderer a mis au point une machine à 
fraiser les filets qui utilise une frañïse-cloche (fig. 1). 
Le fonctionnement de la machine est le même que 
celui d'une machine classique avec vis-mère. La fraise 
cloche a l'avantage de travailler en enveloppant la 


Principe 
de Toutil b, 
Centre de la pièce €, Dia- 
mètre extérieur de la pièce 
d, Cercle décrit par Îles 
pointes des outils individuels 
en forme de peignes 


Fic. 1. 
a, Centre 


pièce ; les facettes dues aux dents sont donc moins 
importantes. Naturellement, le procédé ne convient qu'à 


des filetages en bout des pièces. 
À 


DÉTERMINATION DES EFFORTS 
DANS UNE MANIVELLE 


Nous répondons à la question suivante posée par un 
de nos abonnés (\) : 

Comment dans une presse mécanique, système bielle 
et manivelle, ayant un volant d'inertie, peut-on trouver, 
avec Le nombre de kgm ainsi emmagasinés, Les efforts 
aux différentes positions de la manivelle. 

Exemple : La puissance vive utilisable du volant d'une 
presse verticale col de cygne est de 300 kgm (en admet- 
tant une perte de 15 %o); Le rayon de la manivelle 
est de 75 mm. Les efforts développés sur la tête de 
bielle Seraient Les suivants (©) : 

à 90 54 tonnes 
à 45° 78 tonnes 
à 25° 30 tonnes 
Pourrait-on nous donner la justification de ces résul- 


tats ? 
À. O. 


Les résultats obtenus se justifient aisément par le 
théorème de l'égalité des moments. 

En effet, sur la figure 1, en négligeant l'obliquité de 
la bielle, on a : 


(1) Voir la rubrique : Nos abonnés se documentent entre eux 
Question parue sous le m° 8068 La Pratique des Industries Méca- 
niques, XXXIIE, n° 9, p. IV 

4?) NB L'angle de manivelle est 
la verticale passant par l'axe de la presse 


mesuré par rapport à 
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Au point À : 
PX R= 54tonnes 75—PX&—P" X b 
PE 4 050 


4 050 P” 
P” — 4 050 : 32,25 — 126 tonnes environ, 


et ainsi de suite pour toutes les positions de la manivelle. 


R=-75 A 
FiG. 1 Dia 
dé gramme des efforts 
0 
tonnes 


Au point O, l'effort sur la manivelle est théoriquement 
infini, le bras de levier étant nul, cela pour un même 
effort tangentiel 7. C'est ce qui explique les ruptures 
fréquentes des bâtis de presses au point mort bas du 
coulisseau, sans que la goupille de cisaillement prévue 
dans le moyeu du volant soit coupée. 

Les seuls dispositifs de sécurité efficaces en pareil 
cas sont ceux qui sont prévus sur la bielle ou sur le 
coulisseau, comme c'est le cas pour les machines à 


forger. 


POINÇONNAGE A FROID 
ET BROCHAGE DE TROUS 


Nous répondons ci-dessous à La question suivante 
posée par un de nos abonnés (\) : 


Pourrait-on nous dire comment on doit pratiquer 
le poinçonnage à froid et l’usinage de trous dont Le 
tracé est composé de deux axes de cercles égaux 
symétriques ayant Le même rayon et même centre, réu- 
nis à leurs extrémités par deux parties plates paralt- 
lèles et égales. 


Il faudrait procéder en plusieurs phases : 


1° Poinçonner l'ouverture en laissant environ 0,5 mm 
en plus à enlever ultérieurement sur le pourtou - 


(1) Voir la rubrique: Nos abonnés se documentent entre 
eux ; question publiée sous le n° 8266. La Pratique des !ndus- 
tries Mécaniques, t. XXXV, n° 1, (janvier 1952), p. VI 


P'xXa 4 050 P’ 4 050 :4 
a—=RX sin 45 — 53env. /”—4 050 : 53 X 77 ton.env. 
4 050 :b b=R X sin 25° — 32,25 


La cote de 0,5 mm serait à reviser ‘aux essais (en plus 


ou en moins) (fig. 1). 


0? 


158 
F16G. 1. — (Ci-dessus — Trou C 
à poinçonner 
2 (Ci-contre). Alésage / 


des trous 
a, Broche de la machine à 
percer. — b, Guide avant 
Pièce d, Guide arrière €, 


Alésoir. 
Mise d 


29 Aléser er finition les trous sur une perceuse avec 
un alésoir pilote, étant donnée la présence de la mor- 
taise (fig. 2). 


3° Brocher en finition la mortaise à la presse en uti- 
lisant une ou plusieurs broches rectangulaires courtes 
qui sont poussées à travers la pièce par le coulisseau 
de la presse, La denture de ces broches devra être 
oblique, le sens de l'obliquité de la denture étant in- 
versé sur les deux faces opposées et la broche (fig. 3). 


2 a 

3 Broche 
a, Trois ou quatre dents de es 

calibrage ne prenant pas de mé- A d 

tal b, Dents de coupe PS 
c, Partie servant de pilote d. SR: 
Denture oblique inversée sur 
chaque face 

C 


Il faut avoir soin de retourner la pièce au brochage 
de façon à attaquer celle-ci par la face de débouchure 
du découpage. 

Ce procédé, évidemment un peu lent, est susceptible 
de donner satisfaction en l'absence d'une machine à 
brocher. 


| 
| 
| 
| 
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Le bruit dans les ateliers 


Le bruit fait par les engrenages nus est une cause Le Stap 567, peinture plastique et lubrifiante se char 
de fatigue et donc de sous-productivité pour le person- ge de cette mission. La SOCIETE DES PRODUITS 
nel ; c'est aussi un indice d'usure du matériel. HOUGHTON, 7, rue Ampère à Puteaux (Seine) et 


On peut imposer silence aux engrenages et prolon- 32, rue Jacques-Hébert à Marseille (B.-du-R.), vous 
ger leur vie. documentera gratuitement sur demande, 


CONSTRUCTION DE 
Av. de la Porte de Villers - 


Pointes à MISE en CARBURE DE TUNGSTÈNE 


Equipez vos recti- 
fieuses et vos tours 
avec nos pointes à 
mise en Carbure 
de Tungstène. 


Des milliers de Références - Cônes Morse et Brown et Sharpe — DISPONIBLE 
G. B. G. (Anciens Ets. GAUBAN) - 30, rue Eugène-Caron, COURBEVOIE - Dét. 17-26 


“3 


A VOTRE PORT 
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FORETS SPÉCIAUX 


ACIER RAPIDE SUPÉRIEUR AU COBALT 


POUR PERÇAGE 
DES ACIERS A 14% DE MANGANÈSE 
INOX. A HAUTE TENEUR EN CHROME 
MONEL - BRONZE D'ALU 
ACIER TRAITÉ A 180 Ka. 
FONTE AU CHROME 
ALU - CUIVRE ROUGE 
BAKËLITE 


EXTRA COURTE 
A GAUCHE POUR 
TOUR AUTOMATIQUE 
EN STOCK 


SÉRIE 
EXTRA LONGUE 
SUR PLAN 


STOCK 
DE DÉPANNAGE 


A. CHRISTEN 


LIMEIL-BRÉVANNES (S.&-O) TÉL. 67 


Pression 
réglable 
ù une 
valeur 
constante 


Mouvem' 
rapide 
Mouvem' 


14-16 RUE DES PETITS HOTELS 
PRO 32-24 PARIS-x* PRO 31-50 


Ce qui se publie à l’étranger 


ALLIAGES LÉGERS 


Extension des usines Kaiser. Light Metals, juin 1952, (3 p. 4 
fig.) La nouvelle usine de la Kaiser Co, à Chalmette (Loui- 
siane), produira 182000 tonnes d'aluminium par an (soit pres- 
que le double de la production française). D'autre part, la même 
Société construit deux uouvelles presses à forger spécialement 
destinées aux pièces pour l'aéronautique, La plus grosse, d'une 
hauteur d'une maison de neuf étages, a une puissance de 
35000 t, et l’autre de 25000 t, par pression hydraulique. Leur 
capacité est de 1360 tonnes par mois. La presse de 35000 !t 
pèse 4500000 kg peut manipuler une billette d'aluminium de 
1140 kg et forger d'une seule pièce une aile d'avion de 10,70 m 
de long et de 150 mm d'épaisseur. 
D. T. 


CORROSION ET PROTECTION 


Procédé continu d’anodisation et de la de l’aluminium en 
bandes ou tôles de petites largeurs. Metal Industry, 12 seplem- 
bre 1952 (4 p.. 7 fig.) Ce procédé supprime d'abord lopé- 
ration du prénettoyage du métal par addition d'un corps chimi- 
que sous forme de bain d'anodisation. Par cette nouvelle mé- 
thode, on pouvait, en 1950, avoir une vitesse de trailement en 
chaine de l'ordre de 10 à 12 my/mn. 

En bref, l'opération consiste à dérouler la bande et à la faire 
passer sur des galets de contact (pour application du courant 
d'anodisation dans deux bacs anodiseurs. Il n'est plus besoin d'un 
passage préalable de la bande dans un bac de dégraissage. Vient 
ensuite l'opération de laquage qui suit le séchage et le rinçage (tou- 
jours sur la même chaine). Cette opération se fait par l'intermé- 
diaire de rouleaux-laqueurs ; ensuite séchage au four, en moins 
d'une minute, à 270-353 C. 

LL 


ÉLECTRICITÉ 


Protection des outils portatifs. Electrical Review, 18 avril 1952 
@:- 5.) Description d'un coffret spécial à contacteurs avec 
prise de courant pour outils portatifs. Dès que le circuit de 
terre de l'outil n'est plus en état, le courant est coupé directement 


P 


Emploi d’une résine au tétrafluoroéthylène pour l'isolement des 
fils et câbles électriques. Wire & Wire products, juin 1952 (4 
p., 2 fig.) - La firme Dupont de Nemours a mis au point 
un nouveau produit désigné sous le nom de «Teflon» qui pré- 
sente, au point de vue de l'isolement des fils et câbles électriques, 
des propriétés remarquables inconnues jusqu'à ce jour. 

Sa résistance à tous les solvants et matières corrosives, la 
facilité de son application sous forme d'un film ou peliicule 
mince, sur des machines à bobiner, son adhérence parfaite 
sur les conducteurs font de ce « plastique » une rsañière nouvelle 
dont l'emploi constitue un progrès importari jusqu'à présent 
dans ce domaine d'applications 

L'étude faite par l'auteur donne les résultats obtenus en ce 
qui concerne les coëfficients divers de résistance du nouveau 
produit aux essais de dureté, résistance, déformation, élanchéité, 


ee... 
4. L. 


Arbres électriques triphasés pour les machines-outils. Æ/ektro- 
technik, sept. 1952, 6 p Dans certaines machines-outil de 
grandes dimensions, comme les tours de plus de 1.30 m de 
hauteur de pointe et 40 m de long, avec deux moteurs de 
100 kW. on ne peut utiliser uae vis pour la commande du 
chariot pour le chariotage automatique ou le tiletage. il faut 
réaliser une commande électrique indépendante, assurant au chariot 
une avance rég'able strictement proportionnelle à la vilesse du 
tour 
(Voir la suite page XVIII) 
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LES APPLICATIONS 
DU ROULEMENT 


ROULEMENTS 
BUTÉES-PIVOTS 


encombrement ultra réduit 
de 1,5 à 15 ". d'alésage 
Dimensions et Précision 
standard et spéciales 
normaux et protégés 


ROULEMENTS 
NORMALISÉS 
séries EL-R-13300 
normaux et protégés 
ultra -précision 
cages laiton - céloron 
couple de frottement 
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TECHNIQUE 101072 
+ 1040 


2, RUE BRÉGUET, 2 
God+ TÉL.: ROQUETTE 09.68 


PARIS 
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170, Boulevard Victor-Hugo - St-Ouen 
TOURS - FRAISEUSES 


FRAISEUSES FH 3B 
Service Commercial de Vente : | 


FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE 


Rue La Boëtie.PARIS.(8€) : Tél: ÉLY.30- 


CORNAC 


Usines à CASTRES (Tarn) 
— 38, Esplanade du Mail — 


ALÉSEUSES À MONTANT FIXE ET A MONTANT MOBILE 
de 70 à 150 "}; de diamètre de broche 
Service Commercial de Vente : 
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(suite) 

ii Y a un problème de compensation des vitesses que lon 
peut répondre par des machines triphasées. L'auteur donne 
quelques schémas de principe et discute les résultats 

S.P. 
OUTILS ET OUTILLAGE 
Outil de forme simple pour machine à décolleter. /ron Age, 


28 juin (2 p., 3 fig) Des outils standard en acier au carbure ont 
remplacé les coûteux outils de forme en queue d’aronde pour une 
opération d'usinage de corps de soupape en‘acier inoxydable. L'an- 
cien montage d'usinage desdites pièces nécessitait l'emploi de deux 
outils de forme d'ébauche et d'un outil de forme de finition. Dans 
le nouveau dispositif, il suffit de deux simples pointes au carbure, 
brasées dans différentes positions, pour faire le travail, au lieu des 
anciens outiis formés à l'avance qui coûtaient beaucoup plus cher 
et devaient être prévus en trois tailles différentes. La lubrifica- 
tion est assurée par des canaux creusés dans le porte-outils. Deux 
porte-outils de cette sorte ont coûté, à la construction, 100 dol- 
lars au lieu des 900 dollars primitivement exigés pour l'ancien 
système. L'acier employé pour les corps de soupapes en ques 
tion est le 430 F, inoxydable 
4. L 


SOUDAGE 


Soudage par résistance de l’aluminium en forte épaisseur. 
Welding Engineer, juillet 1952 La Republic Aviation Corp 
utilise ce qui paraît être la machine à souder par résistance la 
plus puissante du monde, C'est une machine triphasée à conver- 
tisseur de fréquence, Elle peut souder des tôles d'aluminium à 
haute résistance de 6 mm sur des tôles de 9,5 mm. La charge 
de rupture d'un point dépasse 6000 kg. La vitesse de soudage 
est de quatre vingts points par minute pour les revêtements d'aile 
d'avion, Pour les structures intérieures, non soumises aux efforts 


aérodynamiques, la vitesse peut monter à 100 alors que Île 
rivelage automatique ne se fait qu'à 135 points par minute, 

La Republic Avialion Corp comple même mwuiliser cette ma- 
chine pour remplacer le boulonnage. Celui-ci, en effet, du fait du 
perçage de trous, donne une perte de résistance, ce qui est un 
inconvénient pour les avions à grande vitesse soumis à d'impor- 
tants efforts aérodynamiques 

R. JB 


Transaclions 
L'auteur étudie 
que la nature de 


Interprétation des radiographies des soudure:. 
the Institute of Welding, février 1952 (6 p.) 
l'identification défauts de soudure, Bien 
ceux-ci puisse déterminée par limage obtenue, il est évident 
que la connaissance de la soudure d'une part, et de la technique 
radiographique d'autre part, sont indispensables. L'influence de 
cette dernière et de la source de radiations sur l'apparence carac- 
téristique de l’image est spécialement approfondie et l'auteur nots 
les défauts à certains procédés de soudage. Il 
conclut en bonne interprétation de ces radio 


des 


cire 


toujours associés 
indiquant qu'une 


graphies permet de déceler tous les défauts, soit du procédé lui- 
méme, soit de l'opérateur, permettant d'accepter ou de refuser 
le travail 
D. 
Industries 


Le soudage en bout de: alliages de titane. Automotive 
15 août 1952 (2 p.) L'American Welding and Manujacturniny 
Co a réussi le soudage en bout de ces alliages en employant une 
technique voisine de celle utilisée pour l'aluminium. Des barres 
de 50 mm ont été soudées sans difficulté. Il est indispensable 
de recuire immédiatement après soudage à 90%C pour affiner 
la structure micrographique et éviter les criques. On obtient 
également des résultats plus sûrs en recuisant les barres avant 
soudage 


(Voir la suite page XX) 
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RECTIFIEUSES AMOVIBLES 
ÉLECTRO-POMPES 


p- 501 


ELECIRO-VENTILATEURS 


VIS A 6 PANS CREUX 


Têtes cylindriques 

ou sans têtes 
Tous diamètres - Tous 
35, R. Petit, CLICHY (Seine) 


Tét Pfleire 36-13 FRERES - SOCIETE 


LIVRAISON RAPIDE : 37, RUE COLIN, VILLEURBANNE (RHONE) V.84-76 et 77 


ÉLECTRO-POMPES 
D'ARROSAGE 
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O 
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ROULEMENTSaBILLES 


A titre d'exemple, indiquons qu'un anneau de section 25 sur 
8 mm cest soudé en 8 secondes sous une tension à vide de 6,2 V. 


lutomotive Industries, 15 août 1952 (4 p., 8 fig.) De nom- 
breuses machines à souder par résistance sont utilisées pour 
l'assemblage des carrosseries automobiles Nash. Citons une ma- 


C HA Q U E R Le, U L E ME NT ES T chine à souder en bout par étincelles employée pour rapporter 
EXAMINÉ ET GARANTI SILENCIEUX deux morceaux étroits de tôle sur le flan de pavillon. Elle «x 


comme particularité nouvelle d'être munie de dispositifs couvrant 


t néral r la France et les Colonies complètement l'étincelle ce qui assure une sécurité absolue. ' | 
Agen RE FO gi L'équipement comprend aussi une machine effectuant 28 points | 
simultanés pour le soudage des ailes et une faisant 60 points | 
pour l'assemblage du tablier 
R. 1. B 
TRAVAIL PAR DÉFORMATION 
Le frottement, l’usure et la lubrification dans l’étirage.  Sfah/ 
und Eïisen, 10 avril 1952 (20 p., 4 fig.\. _- Intéressante série | 
d'études faites par des spécialistes de létirage des fis. | 


La première partie, après un rappel historique. s'attache 
aux récents travaux sur le frottement, les relations entre le 
coefficient de frottement, La vitesse et la pression, met en 


arallèle le frottement et l'usure et l'importance du support dans 
2, Rue de la Bourse É PARIS (2°) le lubrifiant, comportant par exemple une couche de phosphate, | 
Téléphone : RiCHelieu 77-04 de l'hydrate de chaux et du borax. L'auteur donne pour 24 | 

AE : Fa lubrifiants les courbes de coefficient de frottement aux pressions 

Livraison immédiate élevées. La seconde partie s'attache plus particulièrement aux 

Notre catalogue détaillé sera adressé sur demande lubrifiants et à leurs supports, aux principes du graissage. à 


l'influence des lubrifiants et des supports sur la pression moyenne 
et sur le coefficient de frottement, à la discrimination de lubri- 
fiants divers comme les graisses, lubrifiants solides, savons ainsi 
que les huiles 


LES THYRATRONS 
DE LA VERRERIE USINAGE 


SCIENTIFIQUE L’usinage des grosses pièces forgées. S/ah/ und Eïisen, 5 juin 

1952 (9 p.. 24 fig) L'auteur étudie les tendances de l'indus- 
trie mécanique allemande dans lusinage des pièces de forge de 
grande dimension. L'enlèvement des copeaux par outil est un 
élément primordial du prix de revient puisqu'on le trouve aussi 
bien avant la forge (sciage des lingots, écroutage. prélèvemens 
d'échantillons) qu'après le formage lui-même pour la mise à la 
cote et l'usinage définitifs. L'extension prise par les carbures 
rapportés, la création de nouvelles chaînes cinématiques, les 
appareils copiants, permettent des progrès que l’auteur illustre 
par la description de machines récentes comme les tours dits 
Carrousels à un ou deux montants, munis de plateaux pouvant 
atteindre 6 m de diamètre, tours paralièles de 1 m de H.P. et 
6 m EP. tours pour vilebrequins de Diesel marins, pesant 
50 1, avec des manetons jusqu'à 700 mm de diamètre, raboteuses 
géantes de 12 m de table sur 5 m de large, ele. 


2, Avenue du Maine 
{ 


LITTRE 90 


PARIS 


D. Y. G. 


L’approvisionnement continu circulaire dans l’usinage. Werks. 
tattstechnick und Maschinenbau, février 1952 (3 p., 6 fig.). 
Les tours automatiques et quelques machines spéciales sont 
assez souvent munis de dispositifs d’approvisionnement continu 
circulaire, Il est regrettable que ce système ne soit pas employé 
davantage, car il permet un abaiïssement sensible du coût de la 
production, L'auteur, par plusieurs exemples, s'attache à montrer 
la rentabilité de ce dispositif sur des radiales, des aléseuses hori- 
pontales, et spécialement sur plusieurs machines destinées à 
tailler les engrenages. Il décrit en particulier l’usinage de têtes 
de biclles, l’alimentation d'une radiale par plateau tournant, le 
disque rotatif permettant de tailler cent pignons de 3%6 dents et 
24 mm d'épaisseur, au module 3, en une heure 


B. 
a 
Nash. 
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| LE BUREAU. ETC 
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0.075 | | Ce LE] 5x, 


LA Tours acuromaneus 


ÉCLAIRAGE | AGE TÉLESCOPIQUE 
| 3x, 5x, 102 
“oss | 1" 700 


2 S'odapte 


LOUPE DE VERNIER | Je FLEXISLE 
AUGES, 2x, 5x, 10% 


nstontanement 


lLOUPE AcHROMATIQUE 


lLoure ACHROMATIQUE 
À 


TEXTILE 
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| COLLIER 
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POUR FRAISEUSES G. DUFOUR N° 22 et 24 


DÉMONTAGE ET REMONTAGE FACILE ET RAPIDE 
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PLUS DE PERTE D'HUILE 
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Support ele pour 


Tél. : DID. 36-39 


ALLIAGES LÉGERS 
ÉLYSÉES LAITON-CUIVRE 
SOUDO-BRASURE 


CREUSOLOR 


SOCIÉTÉ DE VENTE DES ACIERS FINS ET SPÉCIAUX DES 
ÉTABLISSEMENTS SCHNEIDER ET DES ACIÉRIES @° LONGWY 
YSIÈGE SOCIAL : 39. AVENUE FRIEDLAND PARIS 8° 
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SAINT-ETIENNE - STRASBOURG - DIJON 
AGENCES - MARSEILLE - METZ - NANTES - TOULOUSE 


à ceux des industriels qui sont 


Bibliographie 
(suite de la page X) 
Ce rapport vise à intéresser le person- 


nel de direction et les comptables des 
entreprises industrielles aux possibilités 


les sociétés américaines, de la place qui diquer 


est faite aux services financiers et comp- 
tables, de la formation d'agents de con- 
trôle, de la différence que présentent en- 
tre elles les techniques d'établissement 
des prix de revient adoptées en Améri- 
que et en Europe ; il traite également 
des méthodes de comptabilité en usage. 


des consommateurs de combustibles sans 
être des techniciens de la chauffe, les 
quelques principaux points de Jeur ins- 
tallation thermique sur lesquels ils doi- 
vent porter leur attention pour éviter de 
gros gaspillages, si contraires à leur in- 
térêt propre et à ceux du pays tout en- 


offertes par les méthodes américaines 
en effet, c'est par la large diffusion don- 
née à des techniques de comptabilité bien 
connues et par Fapplication qui en est 
faite que les méthodes pratiquées en 
\mérique différent de celles de l'Euro- 
pe 

Dans ce cadre très général, le rap 
traite de l'organisation qui existe 


L'utilisation des combustibles 
dans l’industrie 


Sous ce titre, le Comité consultatif de te adressée au C.C.U.E. 
ee l'utilisation de l'énergie a édité un opus- l'Industrie et du Commerce — 101, rae 
ans  cule illustré de 24 pages, destiné à in- de Grenelle, Paris (7. 


tier. 

Cet opuscule, que le Comité s'est ef- 
forcé de présenter sous une forme ex- 
pressive et attrayante, est envoyé sans 
frais à tout intéressé, sur demande écri- 

— Ministère ‘le 
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Revue de l’Aluminium 
192 - Octobre 1952 

A Travers le Monde. Les perspecti- 
ves de l’industrie japonaise de l'alumi 
nium, par G.-A. BAUDART. 

Dans le pot de fleurs. 

La résistance à chaud des alliages lé 
gers, par Jacques VALEUR. 

Le réchauffage des billettes de filage. 


Sommaire du n° 


Les Chemins de Fer Français em- 
ploient la peinture aluminium comme 
isolant thermique, par Maurice Victor. 


La fabrication et la peinture de la voi- 
ture Dyna-Panhard. 

Encyclopédie du travail de l’alumi- 
nium. — Les principales normes fran- 
çaises AFNOR concernant les produits et 
demi-produits en aluminium et alliages 
légers. 

Principe et fabrication du coupleur 
hydraulique Ferodo, par Marcel AVice. 

Le souvenir du Gouverneur François 


Bovesse, par Pierre BARRAND. 


Cahier n° 120 du Centre Scientifique 
et Technique du Bâtiment : Prescriptions 
Techniques Générales pour la fourniture 
et la pose des menuiseries en alliage lé- 
ger. 

Les procédés d’assemblage des menui- 
series métalliques en alliage léger, par 
René LEVEILLE. 


De nouveaux emballages : des fûts en 


feuille mince d’aluminium contrecollé 
sur du papier kraft. 

Un combiné aluminium-bitume pour 
l'emballage et le stockage, par Michel 


Voye. 


Tétraèdre en aluminium pour sondage 
par radar. Portes des hangars de Lon- 
dres. Canots de sauvetage de la Cu- 
1ard. 


Au Maroc, une installation de distilla- 
tion de glycérine, par M. RENAULT. 

Les livres et les revues. Méthodes d’a- 
nalyse. Mémoires scientifiques. Brevets 
d'invention. 


INFORMATIONS 


Nouvel alliage de fonderie 
du type Mg-Zr-Zn-Th 


Les alliages de magnésium avec addi- 
tions de zirconium et de terres rares, tels 
que le MCZ et le ZREI, mis au point par 
la Société Magnesium Elektron Ltd, ont 
d'excellentes caractéristiques à chaud 
tant que la température ne dépasse pas 
250° C. 

Pour répondre à la demande des cons- 
tructeurs de moteurs à réaction, la M.E.L. 
vient de sortir un nouvel alliage, le ZTI, 
qui offre une résistance au fluage très su- 
périeure à celle de tous les autres allia- 
ges de magnésium pour les températu- 
res comprises entre 250 et 350°C. La 
composition est la suivante : 

\l : le reste. 


0,7 % ; 
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IV: CONCRÈS INTERNATIONAL DU CHAUFFAGE INDUSTRIEL 


Le Quatrième Congrès International du Chauffage Industriel vient de se tenir à Paris, au Conservatoire 
National des Arts et Métiers, du 29 septembre au 4 octobre. 

Nous donnons ci-dessous un résumé succinct de quelques-unes des communications présentées, qui nous 
ont paru devoir intéresser plus particulièrement nos Lecteurs. 


Chauffage au gaz à grande vitesse des produits métallurgiques 
Par M. REGIS 
Les chauffages utilisés jusqu'à présent entrainaient de lon-  fage au gaz sont apparus, permettant d'obtenir des résultats 
gues durées de séjour des produits dans les fours dès que les analogues à ceux du chauffage haute fréquence, c'est-à-dire 


sections étaient assez importantes. très grande rapidité de chauffe et possibilité de chauffage loca- 


On a essayé, par un certain nombre de moyens, d'augmen-  lisé. 
ter les vitesses de chauffage, mais c'est seulement depuis assez Le principe du chauffage au gaz consiste à employer un mé- 
peu de temps que l'on a innové complètement dans ce domaine.  lange combustible air-gaz sous pression, parfaitement dosé, en 
haute même temps que des brûleurs en réfractaire, donnant la possi- 


La première solution utilisée à été celle du chauffage 
fréquence qui s'est développé essentiellement du fait de la possi-  bilité de disposer d'une source chaude à très haute température. 
bilité de chauffage très rapide et localisé si on le désirait De nombreuses réalisations fonctionnent aux Etats-Unis et 

Cette solution entrainait l'emploi d'une énergie électrique quelques-unes en Europe. 

à des prix d'installation et d'exploitation très élevés Ce mode de chauffage a conduit à réaliser des installations 
qui constituent de véritables machines à chauffer automatiques 
et comportant des contrôles extrêmement poussés. 


conduisant : 
en général. 
Depuis un certain nombre d'années, des procédés de chauf- 


Le cubilot-gazogène à vent chaud “Philipon ” 
par M. BOUTIGNY et H. PHILIPON 


Le cubilot à vent froid est un appareil simple, mais dont les Il en résulte 
dE sl sur le plan métallurgique sont GT LÉ la possibilité d'utiliser des charges constituées par des 
€ nombreux invente urs se sont ingeniés à € pet ectionner matériaux de qualité inférieure : 
- en particulier, en réchauffant l'air de combustion, mais sans 


‘utre but que de réduire la consommation de coke, la fusion une perte au feu pratiquement nulle ; 


restant oxydante. — une désulfuration très poussée de la fonte : conséquence 
Le cubilot gazogène à vent chaud Philipon procède d'une de la haute basicité du laitier ; 

chnique t à fait différente. Dans cet appareil, la fusi 

technique tout à fait différente. Dans cet appareil, la fusion une excellente tenue du garnissage réfractaire. 


s'opère en atmosphère nettement réductrice, avec une tempéra- 
ture très élevée dans la zone de fusion. 

Par ailleurs, le garnissage réfractaire est refroidi par ruis- 
sellement d'eau sur la tôle. 


Le domaine d'utilisation du cubilot gazogène à vent chaud 
Philipon déborde très largement celui du cubilot à vent froid, 
et les produits obtenus sont de qualité nettement supérieure. 

(A suivre) 
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Informations /suite) 


Dans la mécanique de précision 


des fabrications de préci- 
sion, instrument de mesure, de métrolo- 
gie, calibres chromés dur et au carbu- 
re de tungstène, La Précision Micron, 41, 
rue Mozart à Nanterre (Seine) se devait 
de mettre sur le marché un appareil pra- 
tique et précis pour la mesure des cônes 


Spécialiste 


et des pièces à faces non parallèles 
Les Blocs « Micyl ». 
Ils sont destinés à la mesure des an- 


gles, cônes, pièces à faces non parallèles, 
calibres de profils droits et courbes, etc. 

Simples, pratiques, précis, il sont 
composés de deux demi-cylindres (d’où 
leur nom : € Micyls ») oscillant dans un 
vé, de telle manière que le centre de 
chaque section demi-cylindrique soit 
toujours placé à la même distance d’une 
base du vé et de la face perpendiculaire 
à cette base, quelle que soit l’inclinaison 
des palpeurs. 

Avec les « Micyls », plus de calculs tri- 
gonométriques. [1 suffit de relever au 
palmer la distance entre faces externes 
des blocs placés sur cales à hauteur con- 
venable et d'en retrancher la constante 
2L, pour connaître immédiatement le 
diamètre dans le plan considéré. Deux 
mesures semblables, à des hauteurs dif- 
férentes indiqueront la conicité recher- 
chée ou, s’il s’agit de pièces à faces non 
symétriques, l’inclinaison. 


Société Continentale Parker 
La Société Continentale PARKER fêtait, 


le 5 décembre dernier son 25° anniver- 
saire. 

Un sympathique banquet réunissait l’en- 
semble du personnel de ses trois usi- 


nes (Clichy, Sens, Condom) dans les Sa- 
lons de l'Hôtel Lutetia. 

Nous profitons dé l’occasion pour sa- 
luer l’activité de cette entreprise dont 
l'application des procédés de protection 
anti-rouille et d'accrochage des revête- 
ments a pris un essor spectaculaire. 

Le précieux concours qu'elle apporte 
à la qualité française nous fait augurer 
pour elle un brillant avenir. 


L'OE.CE. étudie l’emploi 
des minerais pauvres 


Un groupe de travail composé de spé- 
cialistes européens et américains, réunis 
à Paris au siège de l'Organisation Euro- 
péenne de Coopération Economique, vient 
de terminer l'examen des méthodes pou- 
vant conduire à l'emploi de minerais 
pauvres (métalliques ou non), c’est-à-di- 
re marginaux ou difficiles à traiter en 
raison de leur nature complexe. Cette 
étude complète celle qui avait été faite 
précédemment sur la conservation et la 
substitution de matières premières rares 

Au cours de cette première réunion, 
les spécialistes ont reconnu d'un com 
mun accord l'importance que présentent 
certaines recherches de base et le fait 
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livra- 
bles 


qu'une connaissance plus approfondie 
des processus chimiques et physiques mis 
en œuvre dans le traitement des mine- 
rais pourrait conduire à l’utilisation de 
certains types de minerais actuellement 
considérés comme inutilisables. Les ex- 
perts ont établi la liste suivante des su- 
jets d’études sur lesquels ils ont l’inten- 
tion d'attirer ultérieurement, dans leur 
rapport, l'attention du Comité de la Pro- 
ductivité et de la Recherche Appliquée, 
et des milieux scientifiques européens 

1. Etude mécanique du broyage. 

2. Classification aux très fines dimen- 
sions. 

3. Séparation en medium 
des minéraux en grains fins, en particu- 
les inférieures à 10 mailles ou 1,5 mm. 

4. Flottation des oxydes tels que 
cassitérite, chromite, hématite et magné- 
tite, poechblende. 

5. Flottation des 
ultérés tels en particulier, ‘les mi- 
nerais de : plomb et zinc, cuivre, nickel. 

6. Influence des sels solubles dans la 
flottation. 

7. Concentration des  schlamm, 
exemple par floculation sélective. 

8. Séparation électrostatique ayant par- 
ticulièrement en vue le conditionnement 
des minerais avant Ja séparation. 

9. Agglomération par nodulisation. 


dense » 


minéraux oxydés ou 


par 


Les industriels européens 
pourront utiliser 
davantage de cuivre 


La situation des approvisionnements en 
cuivre et alliages de cuivre est actuelle- 
ment en voie d'amélioration et le Con- 
seil de lO.EC.E. vient d'effectuer une 
première révision de la liste commune 
d'interdictions d'emploi que Îles pays 
membres de l'Organisation avaient adop- 
tée l’année dernière. De nombreux arti- 
cles viennent d’être supprimés de cette 
liste. C’est ainsi que l'emploi du cuivre 
et des alliages de cuivre est désormais 
autorisé pour tous les placages et dans la 
fabrication de nombreux articles de ser- 
rurerie, de quincaillerie, d'ameublement, 
d’appareillage automobile, de certains ar- 
ticles ménagers et de certains accessoires 
électriques. 
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